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. Vorwort des Herausgebers. 



Zu dem vorliegenden Buche waren dreierlei Materialien 
vorhanden: Zunächst die Abhandlungen Ratzels, die unter 
dem Titel: ,.Die Zeitforderun^ in den Entwickelungs- 
wii^sonsphaften" im 1. und mi 2. Band der „Annalcn der 
Naturphilosophie'^, herausgegeben von W. Ostwald, 
erschienen aber in seine „Kleinen Schriften" (München 
und Berlin 1906, 2 Bände) nicht angenommen worden sind. 
Zweitens seine Anfzeichnimgen ffkr eine Vorlesmig, die er 
im Sommer 1904, im letzten Halbjahre seiner Lehrtätigkeit, 
gehalten hat Sie waren nur teilweise geordnet, zum 
großen Teile anf losen Zetteln verstreut Drittens stand 
mir zur Verfüg uag eine sorgfältige Nachschrift dieser Vor- 
lesung von Herrn Lehrer Gustav Schulze in Stötteritz 
bei Leipzig, dem ich dafür vielen Dank schulde. Aus der 
ersten Quelle stammt der allergrößte Teil des Buches, aus 
der zweiten S. 1—23 und S. 32 — 35, außerdem allerlei 
kleine Zusätze, die ich an geeigneter Stelle in den schon 
gedruckten Text eingeschoben habe. Dazu gehören auch zwei 
gröfiere Einschiebsel, S. 138—140 und S. 157, die ich klem 
drucken ließ, weil ich sie in der Nachschrift der Vorlesung 
nicht wiederfand und darum nicht sicher war, ob sie dem 
Verfasser reif zur Veröffentlichung schienen. Die dritte 
Quelle diente mir wesentlich zur Bestätigung- der richtigen 
Anordnung der Teile: nur wenige Sätze habe ich auch 
aus ihr dem Texte eingetügt. Meine eigenen Zusätze habe 
ich durch eckige Klammern als solche kenntlich gemacht 
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Den Schlußsatz fand ich in Ratzels Ao&eichniuigen. Der 
Leser nvird finden, daß dieses Finale sich folgerichtig ans 
dem Texte ergibt. Das Leitwort habe ich selbst gewählt 

Ich bin aas UntcrreduDgcn, die der Verfasser mit iiiir ge- 
führt hat, überzeugt, daß er ihm zustimmen würde. — 
Zur Krt^äDzung und Erläuterung, auch zur Erweiterung der 
hier vorgetragenen Gedanken kann vielfach dienen Ratzels 
Abhandlung: Geschichte, Völkerkunde und histo- 
rische Perspektive, zuerst erschienen in der „Histo- 
rischen Zeitschrift" Band 93 (1904) S. 1—46, dann wieder 
abgedrnckt in den obengenannten „Kleinen Schriften** II 
S. 488- 525. 

Die Bolle, welche Ranm and Zeit als reine Qnanti- 

täten in der Erklärung der JSatur spielen, ist bisher nicht 
genug beleuchtet worden, weder von Philosophen noch 
von Naturforschern. Unter den IMiilosophen des 19. Jahr- 
hunderts sind wohl nur zwei, die dieses Problem irespht^n 
haben. Hegel berührt es mit seinem bekannten Prinzip, 
daß die Quantität in die Qualität umschlagen kann, und 
Fr. A. Lange hat in seiner Geschichte des Materialismus 
(3. Aufl. n, Iserlohn 1877, S. 225) darauf anünerksam ge- 
macht, mdem er sagt: „Wie klein auch immer eine stetig 
wirkende Ursache sei, man hat nur die Zeitrllnme grofi 
genug zu nehmen und das Resultat [sehr merkliche 
Wirkungen] ist unausbleiblich." So sind die vorliegenden 
Betrachtungen Katzeis, wenngleich der letzten Feile und 
der letzten Vollendung ermangelnd, doch geeignet, eine 
Lücke der naturpiiüosopbischen Literatui* ausfüllen zu helfen 
und zu ihrer weiteren Ausfüllung anzuregen. 

Mir persönlich war es eine große Freude, daß Frau 
Geheimrat Ratzel nur die Möglichkeit gewährte, durch die 
geringe Mfihe, die ich dieser Schrift gewidmet habe, dem 
Andenken des Yeifassers einen kleinen Dienst leisten zu 
dMen. Friedrich Ratzel vereinigte in sich alle mensch- 
lichen Vorzüge zu schöner liariuonie. Und alle, welche 
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das GHLck hatten, ihm menschlich nSher zu kommen, be- 
wahren die Erinnenm^ an ihn als einen Schatz ihres 

Lebens; sie können nie aufhören mit tiefer Wehmut zu 
fühlen, daß er, wie den Seinen und der Wissenschaft, auch 
ihnen zu Mh entrissen wurde. 

Leipzig, 31. Jannar 1907. 

Paul Barth. 
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!• TeU. 

Der Raum. 



1. Kapitel 

Das Wesen des Raumes. 



Die umfassendste Bedeutung* des Wortes Raum ist: 
Weite, Leere. So kommt es in alli a germanischen Sprachen 
vor. Wir haben im Gotischen rüm substantivisch im Sinne 
von: Platz, Raum und adjoktivisch im Sinne von: breit, 
geräumig. Im Altnordischen ist schon die Vorstellung der 
Abgrenzung: rftm, freier Platz damit verbunden. Im Alt- 
bochdeutscheii Termamiigfacht sich die Bedeutung. Man 
spricht von einem Baum, der zwischen zwei Landschaften 
liegty nnd ein Zeitwort rümjan bedeutet „Banrnschaffen^ im 
Sinne von Urbarmachen emer Wildnis; dazn kommt die 
Anwendimg im Sinne von: den Platz rftnmen, fortgehen, 
eine leere Stelle lassen ; rumen kommt sogar intransitiv 
für „fortgehen" vor. In aUe Bedeutungen einzugehen, ist 
hier nicht der Ort, ich betone nur, daß immer der Grimd- 
gedanke bleibt: geräumig, weit, frei, und daß immer deut- 
licher auch die Abgegrenztheit in dem Wort zum Ausdruck 
kommt. Für unseren Zweck ist es wichtig, daß schon 
im Althochdeutschen die Anwendung des Wortes Baum 
anfZeit im Sinne unseres „Zeitraum^ vorkommt „Im 
Baum des T^eslichtes** heißt es, ffir die Zeit des Tages, 
in der die Sonne scheint Das entspringt derselben Art zu 
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denken» wie Schillers ^Im Saum von wenige Jahr- 
btinderteii",^) 

Die ünmQgliclikeit, den Raum anders als unendlich 

zu denken, ist schon früh im Altertam anerkannt worden. 
Wer weiß, ob wir nicht vorgriechische Ideen in der Kosmo- 
gonie des Hesiod haben, die an den Anfang aller Dinge 
das Chaos setzt, das Leere, Gähnende, das bestimmt ist, 
er£üUty mit Dasein geschlossen zu werden? Das ist nichts 
anderes als der Baum, in dem erst die Erde sich ent- 
wickelt, und ans der Elrde geht das Meer und geht der 
Hunmel hervor. Diese genetische Aoffassong wird spftter, 
dnreh die Eleaten und Heraklit» zum philosophischen Lehr- 
satz. Man schließt: Nnr durch das Leere könnte das 
Seiende begrenzt werden; da aber Leeres undenkbar ist, 
muß das Seiende unbegrenzt, unendlich sein. Und wenn 
Heraklit die ewige Veränderung- lehrte, wies auch er den 
leeren Raum von sichj denn im Leeren wäre ja keine 
Veränderung- mög:lich. 

Eine ganz ^dere Auffassung lehrt Kant: Der Raum 
ist die allgemeine Form unserer Anschauung von den 
Edrpem. Es ist in unserem Geist eine ererbte Notwendig- 
keit, die Sinneseindräcke rSumlich anzuordnen. Man braucht 
aber diese Notwendigkeit nicht, mit Kaut^ als ein für alle- 
mal im Menschen gegeben zu nehmen, Tielmehr ist es 
angemessener, sie als eine Eigenschaft zu denken, die 
ebenso wie andere entwickelt ist. Diese Entwicklung 
kann nur in Wechselwirkung- mit der Außenwelt vorge- 
gangen sein, so daß "^ir also durchaus nicht ge7>wuug'en 
sind, anzunehmen, es stehe einem inneren Sinn die ganze 
ungeordnete Außenwelt gegenüber, in die diese Anschauungs- 
form erst räomliche Anordnung bringe. 



[vgl. auch Fr. Rückert in dem Gedichte Barbarossa: 
„Und je oach laiigem Räume 
Er emem KDaben winkt."] 
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Man kdnnte meinen, in der sprachlichen Ansbildnngr 

des Wortes Raum liege der Beweis der Mögliclikeit, sich 
den Raum leer vorzustellen. Das ist nnr eine von den 
Flüchti^rkeiten oder eines von den Auskunftsmitteln, die 
in der Sprachbilduug so häufig sind. Es trifft nicht zu, 
daß der Mensch, der unberührt von philosophischen Ideen 
denkt, sich unter dem Raum ein leeres Gefäß yorsteUt, in 
dem alle Diage der Welt Platz haben, denn zn emem 
Gef&ß gehört die Umfassung, geboren die Grmen, die 
niemand hinwegdenken kann» 

FreiHdi kommt die Idee des leeren Banmes der Neigung 
entgegen, sich den Hanm als Etwas vorzustellen, das anßer- 
halb der Dingo ist. Allein, daß der Raum sich nicht von 
den Dingen trennen, sich nicht isolieren läßt, dessen ist 
mau schon früh inne geworden; und die Ansicht von einem 
leereu Raum, die die Atomistiker entwickelten, hat niemals 
fest einwurzehi können [der leere Bamn bleibt eine mathe- 
matische Abstraktion]. 

Von allen anderen Eigenschaften der Dinge nnter- 
scheidet sich der Ranm dadurch, daß er allgemein ist 
Und wenn man sagt: derBanm ist smnlich wahrnehmbar, 
so gilt das anch nicht in demselben Sinne, wie yon anderen 
Eigenschaften. Wir nehmen den Raum nie in Abstufungen 
der Qu;iliT;it wahr, wio wir Farben hell und dunkel, Töne 
hoch und tief usw. wahrnehmen, anch sehen wir ihn nicht 
getrennt von den Gegenständen, an denen w ihn wahr- 
nehmen. Wir können uns, wie oben bemerkt, keinen leeren 
Baum vorstellen oder nicht vom Inhalt abstrahieren. Denn 
wenn wir den Versnch machen, uns einen Bann^ yorzn- 
stellen, in dem keine Gegenstände sind, so haben wir die 
Gegenstände zuerst heransgetan. Es ist also, besser, das 
Wort Eigenschaft nicht auf den Eanm anzuwenden. 
Kant hat den Ranm als die Form aller unserer Empfindungen 
bezeichnet, die sich auf iiußere Dinge beziehen. Ebendaher 
die Einzigkeit des Raumes. 



Wir lassen iemer den Raum ebensowenig als Begriff 
md wie die Zeit, denn alle Räume haben, insoweit sie 
Raum sind, die gleiche Eigfenschaft Es faßt also nicht 

das Wort Kaum verschiedene Gattungen oder Arten von 
Raum zusammen. Raum ist immer dasselbe, seine Ver- 
schi>flonheiten liei^fii nur in den Dins'en, die in ihm sind. 
Nur die Gegenstünde im E^um unterscheiden sich, nicht 
die Räume selbst Ein Raum ist an sich wie der andere. 
Daher ist uns auch mit der Elrkenntnis des Raumes an 
irgend einer Stelle die Erkenntnis des ganzen Raomes 
gegeben. 

So wie man von objektiyer Zeit spricht, kann man 
aneh Tom objektiven Ranm spredien. Man kann 

darunter jene objektiven Bedingungen verstehen, unter 
deren Einfluß der Raum als subjektive Anschauungsform 
in uns entsteht. Der objektive Raum ist ein Unbekanntes, 
dem wir nur näherkommen können, indem wir die aus- 
schließlich subjektiven Elemente in unseren Wahrnehmungen 
(z. B. die subjektive Schätzung der Entfernungen) aus- 
scheiden. Er wird aber immer nur der abstrakte Begriff 
zu dem Bilde sein, das wir in der Anschauung haben. 

Die ünendHchkeit des Raumes liegt darin» daß wir 
uns keine raumlose Welt denken können. Wie weit wir 
denken mögen, überall denken wir räumlich. Ich finde 
zwar nicht, wie manche Philosophon meinen, in den end- 
lichen Räumen, eine Aufforderung über sie hinauszu- 
gehen und immer von neuem Räume vorauszusetzen, viel- 
mehi* kann die Kaumvorstellung sich vollständig bei einem 
gegebenen Räume beruhigen und sich in ihm abgrenzen. 
Aber weil der Raum eine Anschauungsf orm ist, können 
wir (solange wir anschauen oder uns anschauend denken) 
nie an seine Grenze kommen, geschweige denn darüber 
liinaus. Und ebenso ist es mit der Zeit So ist also die 
Unendlichkeit eine notwendige Eigenschaft unserer Zeit- 
und Raum Vorstellung. Alle unsere Begriffe, auch die um- 
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fassendsten^ sind endlich; daß Zeit und Baum keine Begriffe 
sSaid, folgt aber aach daraus^ daß sie unendlich sind. Sie 
sind notwendige Anschannngsfonnen, die nns nie verlassen. 

Zeit mid Banm haben das gemein» daß wir ans ihren 
kleinsten Abschnitten das Ganze erkennen. So kurz die 
Zeit sein mag, die wir überschauen, so engräumig unsere 
Erfahrung, wir kennen alle Zeit und jeden Raum. 
Entdeckungen können nichts hinzufügen. Sie können uns 
mit neuen Zeitabschnitten oder mit neuen Teilen des Welt- 
raumes bekannt machen, so wie die Geologie, die Geographie, 
die Astronomie Erd-, Welt- und Zeiträume entdeckt haben, 
die vorher niemand gekannt hatte. Aber diese alle sind 
nnr dnicfa ihren Inhalt nen gewesen: der Zeit nnd dem 
Baum ist dadurch nichts Nenes zugefügt worden. Im Wesen 
der Zeit nnd des Baumes als Anschanungsformen ist es 
gegeben, daß sie allgemeingültig sind, daß sie Überall so 
sind, wie wir sie an einer Stelle kennen lernten. 

2. Kapitel. 

Entwicklung der Vomtelluhgen von der GrVfie 

der Erde und der Welt. 

Das Leben in engem Baume ist immer auch ein Leben 
in enger Zeit, je enger der räumliche Horizont» desto be- 
schränkter ist auch der zeitlicbe. Engräumige Völker 
haben eine kurze Geschichte, und die Welt der Eintags- 
fliege ist nur ein paar Qua lratmeter groß. 

Das 16. Jahrhundert, hdt in zwei Dichtungen den Seh- 
raum dor Menschen sich so erweitern sehen, daH das 
Überdenken der gewonnenen Ausblicke weit hinter dem 
zurückblieb, was man wirklich wahrnahm. Noch an der 
Schwelle desselben schrieb Columbus an die Königin 
Isabella von Spanien: ,,£1 mundo es poco, digo que el 
mundo no es tan grande como dice el yulgo** (Die Welt 
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ist klein ; ich behaupte, daß sie nicht so groß ist, wie das 
Volk meint). Ge^en die Mitte des Jahrhunderts starb 
Copernicus, dem der erste Druck seines Werkes De revo- 
Intionibiis orbiam coelestLiiiii im Mai 1543 noch aa das 
Totenbett gebracht wmde. Ooperniciu hatte seit 1507, seit 
seinem 30. Jahre an der BegrOndimg der Lehre gearbeitet^ 
daß die Brde nicht m der Mitte der Welt stehe, daß nicht 
das Weltall sich um die Erde drehe, sondern dafl die Erde 
die Drehung vieler anderer Himmelskörper um die Sonne 
mitmache. Copernicus konnte die Tragweite seiner Ent- 
deckung in die Worte fassen: Das Weltall ist groß. Und daraus 
foigiL' nun dasselbe, was Columbus durch Beobachtung 
der Erde gefunden hatte : Die Erde ist klein. Das Weltall 
erweiterte sich, die Erde verkleinerte sich. Auch von der 
Perspektive des Raumes gilt es, daß unser geistiges Auge 
daran gewöhnt wird. Die kleüien aUtSgHchen Maßstftbe 
müssen aufgegeben, die großen Entfernungen und die 
langen Zeiten mttssen verwiiUicht, d. h. ffir unseren Blick 
von der Erde in die Welt nutzbar gemaclri; werden, wenn 
sie nicht öde Unendlichkeiten bleiben sollen. 

Es gibt auch auf der Erde Bilder, die unseren Blick 
ins Unendliche hinausziehen. Ein duftiger Horizont, unter 
den die Erdwölbung taucht, ein Meer, das nach alieii .Seiten 
in gleicher Form und Farbe hinauszieht und mit einem 
Himmel verschwimmt, der ebenso grau ist wie das Meer, 
das grenzlos in die Weite sich dehnende Tiefland, in dem 
das Silberband eines S^mes unmittelbar in den Himmel 
überzugehen schemt: das smd Bilder, die man kosmisch 
nennen mag. Sie yerdentlichen uns den räumlichen Zusammen- 
hang der Erde mit dem Weltall, weil keine von ihren 
Eigenschaiteii uns veranlaßt eine Grenze zwischen beiden 
zu ziehen. Je einfacher eine Landschaft ist, desto näher 
kommt ihr Eindruck dem des Himmelsgewölbes. 

Die Einfachheit der Vorgänge in der Sternenwelt, die 
unser Gemüt zur Erhabenheit stimmt, liegt in unserer Ent- 
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femung vom Schauplatz, die nur die Gesichtseiudrilcke za 
uns gelangen läßt, wie von einem Gewitter, das so weit 
entfernt ist, daß wir nur |das Wetterleuchten der Blitze, 
aber weder den Donner, nodi den Hagel» nodi sonst etw;aa 
yeraehnien. Ein prass^des Flanmienmeer mit unerhörten 
Geränsdien wird in dieser nngebeneren Perspektive za 
einem mhigen Lenchten, in dem wir geradezu den Aus- 
druck deshimmlisclicnFri<jdens sehen wollen. Nichts anderes 
ist das stille Licht des Glühwürmchens, das aus verwickelten, 
in ihrem engen Bereich'stürmischon Lebensvorgängen heraus 
uns anleuchtet. Hier ist es die Kleinheit und Schnelligkeit 
der Vorgänge, so wie dort die Größe und Daner, die uns 
nnbegreiflicb sind. 

Das pa]ftontologische Tatsadüienmaterial bat eine g:e- 
wisse Ähntichfceit mit dem astronomischen, weil es uns 
anch nur die groß^ Züge der Geschichte der Organismen 
zeigt, gleichsam die Profile und Gmndliiden, so wie wir 
von den Sternen nur das Licht und die Fcoibc, von dem 
Nebelflecke nur die Umrisse sehen. Es ist etwas wie ein Fem- 
blick, und in solchem erscheint uns ja auch die Vorgeschichte 
des Ahmschen mit ihren großen auf ( iiiauderfolgenden Kultur- 
pcrioden, von deren Trägem wii' uns im einzelnen nur 
ganz schwache Vorstellungen machen können. 

Die Verkleinerung räumlicher Größen durch zeitliche 
Entfernung kann oft allein die Formen in ein Licht setzen, 
das ihr Wesen plötzliidi viel klarer erkennen l&fit Von 
einem hochgelegenen Punkte im Gebirge um mich blidcend, 
sehe ich eine Menge barkenförmiger Einsenkungen, deren 
Breite oft ihrer Länge gleichkommt. ^Sehe ich diese Szenerie 
durch die Reihe der Jahrtausende an, die sich zwischen 
sie und mich steilen, subald ich sie erdgeschichtlich auf- 
fasse, so gewinnt ihre Länge und Tiefe das Übergewicht, 
sie werden die Binnen, in denen das jetzt das Gebirge 
ununterbrochen umspülende Wasser seine Wege von den 
Höhen nach dem Fuße des Gebirges sucht, klemste Teile 
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des Gebirges hinabtragend, dessen s^anzes Niveau in die 
Tiefe verschiebt^nd, bis es unten angelangt, bis das G'^birii^e 
verschwunden ist. Die Zeit gibt mir die richtige, die kos- 
mische Perspektive, durch die ich die Stellung dieser 
Bildimgeii in der Geschichte der Erde, ihre Funktion er- 
kenne, und so führt mich die Zeit auf das Wesentliche auch 
in der Form. Es gibt dne prakdsdie Grenze der Vorstell- 
barkeit gewaltiger GiOße des Raumes nnd der Zeit, wo 
man immer weitere Rftnme nnd ISngere Zeiten nennen 
kann, ohne eine Steigerung unserer entsprechenden Vor- 
stellungen zu bewirken. Sie liegen dort, wo Maßstäbe aus 
uns«; rem Erfahrungskreise nicht mehr angelegt werden 
können. Ftir die weiten Räume im Weltall müssen dazu 
Mond- und Sonnenweiten dienen. Aber schon die Meilen 
einer Sonnenweite liegen so weit jenseits unserer Erfahrung, 
daß sie eine wesentlich abstrakte Größe bleibt Wir können 
sie wohl in Mondweiten teilen und diese wieder in Brd- 
durcfamesser, aber es bleibt etwas üngxeifbares daran 
haften. 

Darin liegt die große Bedeutung der kosmischen Bnt- 
fernuni-'fMi für die Geographie, daß sie uus jeiiüi teli arischen 
Enge für iiiimer entrücken. Deswegen ist für uns die ganze 
Ent'\\'ick]ung der EDtterauugsbustiramnngen im Weltraum 
von so großem Interesse, als ob es sich um eine geographische 
Sache handle. Von der ersten Bestimmung einer telluri- 
schen Entfernung durch die Messung einer Basis und der 
beiden ihr anli^enden Winkel, woraus sich der Winkel 
(Farallelaxe) ergibt, dessen Scheitel in dem gesuchten 
Punkte liegt, fuhrt der Weg geradehin auf das Problem 
der Bestimmungen außerirdisdher Entfernungen. Den Hond 
kann man noch nach derselben Methode bestimmen wie 
einen iidischen Ort, nur muß man die Basis richtig wählen. 
Die erste Messung gelang 1756 Lalande in Berlin und 
Lacaille am Kap der guten Hoffnung, also mit einer mög- 
lichst großen Baals. Etwas weiter hinaus führt uns die 
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1677 Ton Halley zaerst anagesprocliene Verwendimg der 
YorftbergSoge der Venns vor der Sonne, die^ Ton ver- 
schiedenen Stellen der Erde ans beobaditet» auf die Gnt- 
lemung der Sonne führen. Li diesem Abstände der Sonne 
Ton der Erde, in dieser Erdweite war nnn aber eine noch 
viel größere Basis gegeben: der Durchmesser der Brd- 
bahn, mit dem man nun in die Fixstern weit hincinuiessen 
konnte. Her seh el ging von der Lichtstärke aus. Die 
Voraussetzung, daß alle nelligkeitsuTitirschiede auf Unter- 
schieden der Entfernung beruhten, fuhrt ihn von Schätzung 
zu Schätznng, bis hinaus an die Grenze des Sehens mit 
dem am schärfsten bewaffneten Ange. Mit Meilen nnd 
selbst mit Sonnenwetten ist hier nicht mehr ansznkommen, 
man ksnn nnr noch Entfernungen in vorstellbare Zahlen 
fassen^ wenn man den Weg bestimmt» den das Liebt in 
einem Jahre durchläuft Diesen nennt man dann ein Licht- 
jalir. Hörschel hat in der Betrachtung dar jenseits unseres 
Sternensystems geleerenen Nobelflecken von Millionen von 
Lichtjahren gesprochen. Man versuche nachzudenken: Das 
Licht durcheilt einen Weg von 40000 Meilen in einer 
Sekunde, in einem Lichtjahr also mehr als eine Billion 
Meilen. Eine Million Lichtjahre übersteigt schon eine 
Trillion Meüen. Es ist freilich geltend gemacht worden, 
das Licht werde bei so ungeheueren Entfernungen von 
zahllosen dunkeln Körpern im Welträume absorbiert, es 
gelange gar nicht so w&t Aber Secchi bat darauf geant^ 
wertet, diese dunkeln Körper wirkten nur wie der Staub 
in unserer Atmosphäre, der zwar das Licht schwächen, 
aber nicht vollständig absorbieren kann. Einerlei, wie es 
mit dieser äußersten Grenze des Lichtes sich verhalte: 
es steht fest, daß wir Vorgänge als gegenwärtige 
sehen, die in Wirklichkeit mehr Jahrtausende hinter uns 
Hegen, als die flbliche Zeitrechnung einst für die ganze 
Weltgeschichte von der Schöpfung an forderte. Und indem 
die kosmischen BanmgrOßen dermaßen unseren Blick in die 
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Tiefe lenken, gewinnen sie wieder etwas von der Stellung' 
als „Mächte des Kosmos", in der sie den jonischen Philo- 
sophen erschienen. 

Der Humboldtsche Satz: „Der Anblick des gestirnten 
Himmels zeigt nns Yerschiedenzeitiges" bedeutet» daß, was 
wir in diesem AugenblidL sehen, an seinem Ausgangspunkt 
sdion nm Jahrtausende hinter nns lieget Wenn ich die 
Qeschichte der Menschhdt betrachte, wollen mir die An* 
fftnge der babylonischen Knltnr etwa im sechsten vor> 
christlichen Jahrtausend ungeheuer entlegen erseheinen. 
Es ist die grüßte Zeitspanne, die ich mit den Mitteln der 
Geschichtsforschung noch auamessen kann. Was lieg-t nicht 
alles dazwischen, wenn ich von der Gegenwart aus zurück- 
schreite. Schon das Jahrhundert seit der französischen 
Revolution, wie ferne steht es uns, dann die ßeformation, 
das Mittelalter, das Ende des Römerreiches, die große Zeit 
d^ Griechen; der trojanische Krieg bezeichnet mir noch 
nicht die HSUte der Zelt zwischen heute und einer Zeiti. 
wo in Babylon Steinwaffen ttblidi waren und wo yielleicht 
noch nicht aus emem indogermanischen Vdlkerstamm der 
germanische Zweig hervorgegangen war, aus dem dann 
viel später die Zweige der Nord- und Südgerinanen, Goten, 
Friesen usw. entsprossen sind. Damals also ging der 
liicbtstrahl aus, der heute mein Auge trifft. 

Die Ewigkeit der Zeit and die Unendlichkeit dea 
Raumes sind für uns nur als negative Vorstellungen 
möglich. Es ist in unserem Denken etwas, das sich der 
Begrenztheit der Zdt und des Raumes enigegensetzt, aber 
darum gelangten wir dodi nidit zur Yerwirldichung der 
Ewigkeit und Unendlichkeit All unser Denken Uber zeit* 
liches Geschehen und räumliches Dasein ist nur Stttck- 
werk, kann nicht mehr sein. Unsere Weltgeschichte ist 
nur ein Kapitel eines großen Buches, das semerseits ein. 
Band von einem großen Werke ist. Und was wir Weltall 
nennen, ist gewiß nur ein kleiner Teil der Welt; wir; 
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erlauben uds, es Weltall zu nennen, weil es alles ist, wa» 
wir zu erfassen vermögen. 

Wir können unser Weltsystem ^ in den weitesten Grenzen 
unserer Wahmehmiiiig gefaßt, nidit begrenzt denken, wenn 
wir nicht dnrch einen willkfirlichen Entscblnß der renriel* 
fältigenden Tendenz nnseres Geistes eine Scbranl^e setzen« 
AIIerdinjBTB berechtigt uns dazn nichts im Bereiche unserer 
lilrtaliruiig, wo wir vielmcLr hinter jeder Grenze ein neues 
Gebiet, hinter jedem Horizont ein neues 8tück Welt liuden. 
Es kann also nur ein aus unserem Denken selbst hervor- 
gehender Willensakt einmal eine Grenze setzen, die natürlich 
nur den Wert einer praktischen, vorübergehenden Maßregel 
hat So mochte wohl Lord Kelvin df n Versuch machen, 
die Ansdehnung des uns sichtbaren Teiles des Weltalls 
als äne Kogel vorzustellen, deren Badins so grofi ist» daß 
das Licht 3000 Jahre hrancht, um ihn zn durcheilen, also 
6000 für den Durchmesser. Die Masse dieser Engel ist größer 
als das 1000 Millionenfache der Sonnenmasse. Es ist darin 
Platz für 1000 Millionen Sonnen, wobei jede einzelne 50 
Millionen Kilometer von der anderen entfernt wäre. 

3. Kapitel. 

Analogien zwischen dem unendlich Großen und dem 

unendlich Kleinen. 

Die Erde zeigt uns eine so starke differenzierende 
Wirkung des Baumes, daß whr im weiten Weltraum Ähn- 
liches vermuteten. Als wir aber erkannten, daß sogar 
eine stoffliche Übereinstimmung in diesem weiten Räume 
herrscht, soweit nur unsere Sinne reichen, erschien uns 
der Weltraum plötzlich kleiner. Seine Körper ermangeln 
der Unterschiede, die wir bei großen Entfernungen zu 
finden erwarten, und es schrumpfen die Stemenweiten zu- 
sammen. Wir si^en uns: Bs muß jenseits des von uns 
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übersehenen Teiles des Weltraumes andere Teile geben, 
wo die Unterschiede erschemen, die wir bei dem Reichtam 
der Natur Toratusetzen. Vor diesem ferneren Raum er- 
sdieint mis unser Weltraom kleiner. Es ist wohl diese 
Überlegung, die den Nachwdaongen der Astrophysik einen 
erziehenden Einfloß an! unsere BaumvorsteUungen ge- 
wahrt hat 

Kehren wir uuu von solchen Vorstellun^^en zu uusoicr 
F>dc zurück, dann haben wir zunächst den Eindrnck von 
einem Ertrinken der erdgcschichtlichen Geschehnisse in 
einem ungeheuren Kaum, durch den ein Meer von Zeit in 
noch weitere Räume hinauswogt Und wir haben gar nicht 
die Macht diesem Vorgang Schranken zu setzen. Er 
muß zurflekwirken. Was wir am Himmel sehen, gibt der 
Erde ihr Gesetz. Denn die Zeit, die wir ffir die Sterne 
brauchen, können wir dem Planeten nicht versagen. Audi 
wenn wir wollten, könnten wir nicht bei den Jahrtausenden 
und Jahrzehntausenden stehen bleiben, mit denen wir sonst 
gewohnt waren, die Erdgeschichte zu messen. Zwar ist 
die Geologie schon lange zu immer größeren Zeitmaßstäben 
fortgeschritten, und wir begegnen nicht selten der Meinung, 
daß dieser oder jener Schichtenkompiex Hunderttausende» 
ja eine Million Jahre gebraucht habe, um sich zu bilden. 
Man hat sich auch nicht gescheut, größere Zeitperspelctiven 
zu erölbien, wenn man etwa das Erkalten der Sonne und 
dessen Folgen für die Planeten erwog. Aber das nahm 
in der Regel mehr phantastische Gtestalt an. Im ganzen 
shid die Geologie und die Geographie noch weit davon 
entfernt, mit diesen Zciiiäuincü so unbefang'cn umzug-ehcn 
wie die Astronomie. Ihr Blick ist noch immer etwas ge- 
trübt und gekürzt durch die Einflüsse der alten Katastrophen- 
lehre, die durch unerhörte Kiäfte die Erdumwälzungen in 
den kürzesten Zeiträumen sich vollziehen und einander 
folgen ließ. Ist es nicht eine merkwürdige Erscheinung 
in der Geschichte des menschlichen Geistes, daß die 
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Astronomie über eine solche FflUe von Zeit TerfOgte, wo 
Geographie nnd Geologie noch mit dnar Fnrcht vor 

großen Zeiträumen, einem wahren Zeitgeiz rangen? Sei 
uns also die Zeit ein unerschöpfliches Reservoir, aus dem 
wir Jahresreihen in jeder Größe schöpfen. Wir können 
irgend einen Prozeß durch Verbindung mit denselben ver- 
vielfältigen, können in einzelnen Fällen seine Wirkong 
sich vertiefen, in andern sich yerbreitem lassen. Der 
letztere Fall ist geographisch der wichtigste, weil er einer 
Wirlcang über grofie Teile der Erde» ja ttber die ganze 
Erde hin zn wandern erlanbt nnd drtlidi begrenzten Vor- 
gängen eine Tragweite, den Ansdrock wörtlich genommen, 
von unerwarteter Größe verleiht. Die Brieftaube ver- 
möchte den Erdball in 9 Tagen zu umüiegen, die Weg- 
schnecke brauchte 600 Jahre dazu. Das sind noch zähl- 
bare Zeiträume. Wie lange mag aber ein Küsteubiaum 
gebraucht haben, um zu seiner Linie, wo sie heute zwischen 
Land und Meer liegt, den Weg zu machen von der andern 
Linie wat draußen im Meer, wo seine einstige Lage durch 
Klippenreihen bezeichnet wird? Die Jahrmlltionen für 
dieses Geschehen sind gegeben; es kommt nur darauf an, 
daß ich es mir als ein zeitlich Teiianfendes, lückenlos fort- 
schreitrades vorzustellen weiß, wie der Vogelflug. Dazu 
ist im Grunde weiter nichts nötig als im Geiste zu sum- 
mieren, was allerdings nur gelingt, wenn man vor dem 
Gegensatz der Kleinheit der alltHglichen Vorgänge und 
der Größe des Ergebnisses nicht zurückschreckt. Und 
dieses ist wieder nur müglich, wenn ich die zu Gebot 
stehende Zeitfülle richtig anwende. 

Daß diese selbstverstftndliche Tatsache nicht schon er- 
kannt worden ist^ als Berschel mit Hilfe der Lichtstarken 
feiger üzstmwelten die Entfernungen im Welträume bis 
an die Grenzen teleskopischen Sehens sehätzen lehrte, ge- 
hört zu den merkwürdigsten Beispielen des beziehungslosen 
Nebeneinanderlaufens geistiger Wege. Man fuhr fort, die 
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Entstehung des ÖoimeiiByatems samt der Erde in eine 
Beilie Yon Jahrtausenden ehumschliefien, (die viel kflrzer 
ist als die Zeit, die das Licht eines fernen Sternes trancht» 
nm zn nns zu gelangen. Ais ob man die Zeitrftnme, die 
man für Sterne nötig hat, einem Planeten versagen könnte! 
Gerade darum ist aber die Sternkunde eine Vorschule für 
alle anderen Wissenschaften, weil sie die kosmischen Maß- 
stäbe für Raum und Zeit lehrt, die auch die Maßstäbe 
für die Geschichte der Erde als "Weltkrirper abgeben müssen. 
Da alle Wissenschaften von der Erde und ihrem Leben sich 
ans zu engen ßaum- und ZeitYorstellungren haben heraus- 
ringen mfissen, konnte die Zeitfülle der Stemkonde ilmen 
gerade das im OberflnS bieten, woran sie alle Mangel 
hatten: Zeit 

Es liegt in unserer VorsteUnng des Universnms eine 

gewisse Ungleichheit, die vermieden werden muß, soweit 
es eben möglich ist. Man könnte sie auch Einseitigkeit 
nennen. 

Die Unendlichkeit reicht nicht bloß nach oben, sondern 
auch nach unten über unsere Sinne hinaus. Nur weil nach 
dem unendlich Kleinen unsere Erfnbnmsr viel kürzer ist 
als nach dem nnendlich Großen, haben wir ans gewöhnt, 
den Weg zu jenem als viel kürzer anzusehen als zn diesem. 
Aber das Unendliche kann natürlich nnr nach allen Seiten 
gleich weit hinausliegend gedacht werden. Da nun ohne 
Zweifel an dieser Einseitigkeit die Entwit^ung unseres 
Wissens von der Welt ihren Anteil hat, das viel früher 
ins Große, besonders in den Himmelsraum vorgedrungen 
ist, aks ms Kleine, so können \\\v eine Ausgleichung von 
der FortontwickluDf;- unseres Wissens vom Kleinsten und 
Nrt ( listen erwarten. Die Wissenschaften, die sich mit der 
embryonalen Entwicklung, mit den Elementen des Lebens, 
besonders den Zellen, mit dem Mechanismus des Denkens, 
z. B. der Erinnerung beschäftigen, werden in dieser Bich- 
tong Yorarbeiten. 
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Wir müssen unser geistiges Auge von den teUnriscIien 

und kosmischen Raummaßstäben befreien, um die Be- 
wegungen im kleinsten ßaume sich ebenso frei und jrroß 
[schnell?] vollziehen zu sehen wie im größten. Auch hier 
handelt es sich um die Gewinnung der richtigen Perspektive. 
Wir müssen annehmen, daß diese scheinbar so überreiche 
Schöpfung, die nin uns lebt, nur ein Tröpfchen von einem 
weiten, tiefen, tiefen Meere ist, and daß in diesem Tröpfchen 
dieselben Bewegungen vor sidi gehen, wie im Meere selbst 
Und blicken wir dann aus der kleinen Welt in die große 
Idnans, so leitet nns die Betrachtung der formenreichen 
Welt der Nebelflecken wieder auf die Analogie mit organischen 
Gestalten. Wenn man die kosmische Materie sich aus- 
breiten, zusaniiiienzioben, teilen, knospen sieht und aus diesen 
Formen Entwicklung und Rückbildung wie im Leben der 
Pflanzen erschließt, so liegt das Vergleichbai'e in dem 
raschen Ablauf der Veränderungen, die eine im Verhältnis 
zur Masse gewaltige Kraft hervorbringt. Das Leben einer 
Zelle kann in nngemein verschiedenen BAnmen sich ab- 
spielen. Denn es gibt Zellen von Vioo Durchmesser 
und einzellige Algen, die Meterlänge erreichen, wie Oaolerpa. 
Das entspricht den Größennntersc^ieden der Pflanzen- und 
Tierindividuen. 

Aber wenn nach Nägelis Berechnung in dem für 
unsere Auffassung minimalen Raum von V',,,,,^ KubikmüLimeter 
400 Millionen von den „Mizellen" enthalten sind, Ver- 
bänden von Eiweißmolekttlen, die die Keimzellen aufbauen, 
so schwindet mit diesem unvorstellbar kleinen Raum anch 
die Zei^ in der dieselbe ihre Bewegungen ausführen, auf 
ein ebenso nnyorstellbares Minimum zusammen. Die Zelle 
erscheint uns als ein Weltsystem, in dem die großen Er- 
eignisse undenkbar rasch aufeinanderfolgen. Wenn man 
erwägt, daß es ebensoviel verschiedene Keimzellen wie 
Lebensformen geben muß, und daß selbst nahe verwandte 
Tier- und PÜanzenarten oder Menschen in hunderttausend 
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Einzeleigenschafteii Toneinander abweichen« die sich alle 
yererbem, dann ninfl man Toranasetsen, daß dieae Mengm 
auf Bcheüihar engem Baum aicfa nicht minder frei bewegen, 
yerbinden nnd trennen ktfnnra mflaaen, wie die Kdiper, 
die im Weltraum schweben. 

Unseren Naturforschern sind die großen Räume und 
die langen Zeiten keineswegs nn vertraut; nicht die ün- 
bekanntschaft damit schadet ihrem Denken, sondern der 
Manprcl der organischen Verbindung der großen Zeit- und 
Baumvorstellnngen mit dem übrigen Wissen. Ich lese in 
einem geistvollen, anregende Buch: „Was macht es 
auch gegenttber dem endlosen Baume, ob ich ans dem 
Fenster in den blühenden Garten hinansblicke oder das 
Ange anf die MflchstraBe hefte mit ihren zahllosen Welt- 
körpem. Immer umspannt mein BKek einen winzigen 
Teil dieser Welt." Und an einer anderen Stelle nennt 
es die Zeitdauer der Entstehung des Planetensystems eine 
Sekunde der Ewigkeit.*) Zugleich aber bekennt sich das- 
selbe Buch in dem Teile, der vuü iler Entwicklung der 
Erde handelt, zu einem dogmatischen Glauben an die so- 
genannte Kant-Laplacesche Abkühlungshypothose, hält 
andere Möglichkeiten der Bildung unserer Erde für aus- 
geschlossen und bezeichnet diese Hypothese als yon den 
Naturforschem widerspruchslos hingenommen, was eigent- 
lich mit jedem Jahre weniger der Fall ist. Wenn wir 
nun erwägen, daß gerade so, wie wir auf dem Zifferblatte 
die Uhrzeiger sich bewegen sehen und aus der Entfernuug 
der Punkte, wo sie jetzt stehen, von denen, wo sie vorhin 
standen, die Zeit einer Jiewegung ablesen, so muß es au<^h 
gelingen, geschichtliche Zeitabschnitte aus den Eäumen 
zu ermessen, die einr Loschichtliche Bewegung gebraucht 
hat, um sie zu durchschreiten. Und mit derselben Sicher- 
heit, mit der wir sagen, wenn die Uhr wieder auf 12 Uhr 



>) Reinko, Die Welt als Tat 1889. 
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steht: '^»Die Hälfte eines Tages ist verflossen, nicht ötwa 
ein Viertel oder Drittel", werden wir aas deii Resultaten 
geschichtlicher Bewegungen znrftcksddießen: sie können 

nur in Jahrtausenden, nicht in Jahrhunderten geworden sein. 

Wenn ein lang:zeitiger Vorgaii«r sich in solcher Weise 
vervielfältigt, daß seine verschiedenen Abschnitte jrosondert 
nebeneinanderstehen, wird eine Aneinanderreihung der 
Abschnitte in ihrer Aufeinanderiolge möglich. Lückenhaft, 
aber doch überzeugend tritt uns dann der Verlauf des 
Vorganges vor Augen. Was zeitlich getrennt war, liegt 
nnn im Räume nebeneinander. Sine ungeheuere Mannig- 
faltigkeit von wissenschaftlichen Aufgaben ergibt sich aus 
der Häufigkeit solcher Vorkommnisse, wobei es sich in 
jedem Falle darum handelt, ffir die ränmUch getrennten 
Erscheinungen die richtige Zeitfolge zu rekonstruieren. 
Von der Astronomie bis zur Paläontologie und Embryologie 
kommen dabei übereinstimmende Methoden zui- Anwendung. 
Und CS ist nur auf den ersten Blick überraschend, daß 
selbst die Ergebnisse einander luaJichmal ähnlich sind. 
Wen hätte nicht die t^bereinstimmung der Formen sich 
teiiender Nebelflecken und sich teilender Frotoplasmakugeln 
überrascht? 



4. Kapitel. 

Wirkungen des Raumes auf die^Organismen. 

Ein Palftobotaniker, H. Potonid, hat es klar für sein 
Gebiet ausgesprochen: Der treibende Grund zur Divergenz 

der Arten liefet in dem Bestreben, miiglich stvielen Individuen 
Platz zu gewähren.^) Er nennt es ein die Lebewesen aus- 



Die von lossilen Planzeii geboteueu Daten für die Annahme 
einer aiimähhchen Entwicklung vom Einfacheren zum Verwickelteren. 
HabUitationsvortrag, Berlin 1901. 
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zeidinendes Bestreben^ den vorhandenen Platz in möglichst 
groBer Individnenzalil za besetzen. Das führt also auf 
Anpassnng an den bescbrSnlcten Erdranm zarftck. Potoni^ 
gibt das Beispiel einer Pappel, deren Platz zwar keine 
andere Pappel einnehmen kann, in deren Schatten« an 
deren Faß aber 20 nnd mehr andere Pflanzenarten wohnen^ 
unter denen sicli wieder mancherlei Tiere herumtreiben. 
Aui den Blättern und der Rinde dieses Baumes wohnen 
Moose, Flechten und Pilze und leben Käferlarven und 
Schmetterliugsraupen, also eine kleine Welt von Lebe- 
wesen auf demselben Fleck, wo eine Pappel Platz hat 
Eine solche Znsammendrfingang ist nur möglich, wenn 
dnrch Verandernng nnd Anpassung Formen entstehen, die 
anch auf anderen Plätzen oder in anderer Weise anf den- 
selben Plätzen wohnen, wo ihre Vorfahren waren. Der 
Raum bedeutet für eine Schwalbe weni^r als för eine 
Schnecke, für einen Tiger viel weniirer als liir einen AlauJ- 
wurf. Die beweglichsten Tiergruppuu sind am weitesten 
verbreitet und in den Grundlinien ihrer Organisation die 
einförmigsten. Der Grad von Beweglichkeit und Bewegungs- 
kraft, den schon die ältesten Fische erreicht haben, ist in 
semem Gebiete wohl höher anzuschlagen als die Höhe der 
Beweglichkeit, bis zu der die Landsfingeliere rorgednmgen 
sind. [Nene Arten können nnr in großer Entfernung von 
den alten entstehen, die lange andauert, ohne daB die alten 
nachrücken.] 

Der weite Raum gibt der neuen Lebensform Zeit sich 
ruhiff auszubilden, im engen Räume reiben und siuücn sich 
die alten und die neuen, die in ihrer alten Gestalt ver- 
harrenden und die zu neuen Bildungen aufstrebenden. 
Was bedeutet es daher für die Erkenntnis des Wesens der 
organischen Entwicklung, daß in der Ostsee sich keine 
besondere Flora entwickelt hat, trotzdem seit der jßiszeit 
(oder besser seit einem späteren Abschnitt der läszdt) 
der Satzgehalt der Ostsee viel geringer ist als der der 
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Nordsee? Die Algen der Nordsee kommen entwedergeradeeo 
auch in der Ostsee vor oder sind Jn dem süßeren Wasser 
Terkfimmert; wo nene Arten sidi entwickeln wollten, griff 
die Mischung mit den vorhandenen ein und verwischte 
die Merkmale, ehe sie zur Befestigung gelangt waren. 

Wenn ich eine Pflanze, ein Tier oder einen ethno- 
graphischen Gegenstand über sehr weit entlegene Gebiete 
der bewohnten Erde verbreitet finde, sind dafür drei Er- 
klärungen möglich: er ist überall, wo er sich befindet, er- 
schsäen, oder er ist von einem Punkte ans nach allen 
andern hingewandert, oder sein Wolmgebiet, das einst 
zasamm^iking, ist dnrch Verscbiebnngen im Verhältnis 
von Wasser nnd Land oder kümatisdie Indeningen in 
verschiedene Teile zerlegt worden. Die Neuschöpfung der- 
selben Art, auch nur in den entferntesten Gebieten, ist nun 
niemals bewiesen worden, während es allerdirg-s in der 
Natur der Dinge liegt, daß auch ihre ünmögliciikeit nicht 
bewiesen werden kann. Darum brauchen wir bei der 
extremen Anschauung nicht stehen zu bleiben, daß der 
Träger einer Variation immer nur ein Individuum oder ein 
Paar sein könne» das im „Schöpfnngsmittelpnnkt" stefat^ 
von dem ans es sich weiter verbreitet Im Gegenteil, es 
spricht viel dafOr, daß Variationen in einer großen Anzahl 
von Individnen ^er nnd dmelben Zeit smgleich auftreten, 
so verbreitet wie die natürlichen Ursachen im Boden, in 
der Luit, in der Nahrungs- und Lebensweise, denen sie 
ihr Dasein verdanken. "Wird nun eine solche Massen- 
variation in einem anderen als einem geschlossenen Gebiete 
von ähnlichen Bedingungen die Macht haben, eine neue 
Art zu bilden? Es ist zu bezweifeln. Sicher ist aber, 
daß warn wir die Hypothese der unabhängigen Entstehnng 
gleicher Formen in entlegenen Gebieten annehmen, das 
ein zwar sehr beinernes, ab^ die Forschung lähmendes 
Mittel ist 

Mit dem Wandern verhält es sich ganz anders, es 

2» 
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geht unter onsereii Augen beständig vor sidi, jede Wald* 
lodong, ja jedes Gartenbeet zeigt ans, wie Pflanzenkeime, 
anbekannt woher, anfliegen and anfwachsen. Das Wandern 

der Pflanzen, Tiere nnd Menschen ist keine zufällige 
Äulicrimg, vielmehr eine notwendige Folge des Lebens, das 
ja selbst in Bewcqfung' besteht. Die sosren. Kosmoin liten, 
die in allen Rcii In n der Lebewesen vorkoiiuiieii imil zum 
Teil erst seit vcriiältnismäöig kurzer Zeit sich über die 
E<rde verbreitet haben, zeigen, wie weit diese Bewegung 
führen kann. Engler nimmt an, daß arktische Pflanzen 
Kordasiens von Skandinavien Aber Grönland und Nord- 
amerika nnd nicht direkt von Skandinavien nach Nordasien 
eingewandert seien. Die Entfemangen sind also gjeich- 
giiltig. Wenn man an der Hand der Englerschen Angaben 
die Verwandtschaftslimen der afrikanischen Gebirgstloren 
zu ziehen sucht, so erhält man Verbindungen in allen 
Riclitungen nnd erkennt, daß in allen WandernnLn^n statt- 
gefunden haben, von denen wir nur den kleinsten 'i'eil, 
d. h. nur jene kennen, welche auf Gebirge trafen und dort 
Wurzel schlugen. Doch andererseits gibt es auch Hindernisse. 
Solche Hindemisse liegen nicht blofl in der Gestalt nnd 
Verteilaog der Lfinder und Inseln, nnd in dem ElimSy 
sondern sind anch in unerklärlichem Instinkt der Tiere be- 
gründet, die an Schranken Halt machen, deren Überschreitung 
ihnen durchaus nicht schwer fallen könnte.'} Was nun 
den Menschen betrifft, so müssen wir uns eine Vergangen- 
heit denken, in der es keine kontinuierliche Verbreitung 
der Menschen in irgend einem Lande der Erde gab, sondern 
nur Ideine Gruppen, von weiten leeren Bäumen rings um- 
geben, und durch diese leeren Käume von ähnlichen weit 
davon lebenden Grippen getrennt Nor in der Einsamkeit 

'Fin bekannlfis Beispiel der l)oschräiikten Verbreitung einer 
GattUMC i^t die Abwesenheit der Batr;ieliier auf den Inseln Polyuesieos. 
Vgl. Ch. Darwin, Die Kutstehuog der Arten, übersetzt von Carus, 
Stuttgart 1884, S. 465.] 
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fühlte sich jedes einzelne Völkdien sichei; brachte der 
Znf all . eine AnnShenmg^ an ein anderes» so zogen sich beide 
Yoneinander znrflck, abgestoßen dnrdi jene Furcht vor 
ihresgleichen, die sich in den Grenzwildnissen noch in den 

geschichtlichen Zeiten zn isolieren suchte. 

Unschwer erkennt man, daß es sich hier um Kauui- 
tatsachen handelt, die wir uns auf einer Weltkarte folgender- 
maßen vorstellen können: 

Der dem Menschen zugängliche Erdraum wird durch 
Ausbreitung nach allen Seiten abgegrenzt, d. h, die 
Ökumene verwirklicht. Die Allbesetznng ist ein neuer, 
in der Geschichte früher nicht dagewesener Znstand. Dami, 
entstehen ans einem beschrfinkten [Verbreitongsgebiet 
das einsam anf der Erde liegt, oder ans einigen, die weit 
auseinander liegen, eine größere Anzahl sich berflhrender 
oder benachbarter, die zusammen ein Ganzes bilden, das 
zonenförmi^ um den Erdball zieht. Innerhalb dieses Raumes 
veriii Ilten sich die Menschen, d. h. sie rücken ebenso näher 
zusaiiuiien, wie vorher ihre einzelnen Gebiete ein ridcr 
nähergerückt sind. Es nehmen also die Entfernungen 
zwischen ihnen ab, es schwinden immer mehr die Räume 
zusammen, wo keine Menschen wohnen. Damit wachsen 
notwendig die Berflhrongen und Wechselwirkungen, der 
Wettstreit und die Entwickhing. Endlich kommt aber dann 
noch als ein großes Ergebnis dieser Entwicklung die Be- 
schleunigung der Bewegungen durch den Verkehr in allen 
Wesfcn und Formen dazu. So kann man denn klihnlich 
behaupten, daß die Beschleunig-ung der inneren l^ewegung 
das für uns sichtbarste und mit den größten Folgen aus- 
gestattete Ergebnis der Geschichte der Menschheit sei. 

Um für eine anthropogeographische Gleichung die 
richtige Methode in den Vordersatz bringen zu können, 
genügt es freilich nicht, daß man ein Volk zählt, einen 
Wanderweg mißt und bestimmt, wie lange das Volk brauchte, 
um den Weg zurückzulegen. Eine Gleichung ist ein Yer- 



Digitized by Google 



— 82 — 



gleich, und Tergleichen kann man nnr annftbenid Ähnliche 
QriißeD. Ich kann sagen: Nach Livingatones o. a. Zeugnis 
gentigten den Basnto wenige Jahre, nm ein Reich von 
mindestens 6000 Qaadratmeüen in einer Entfemnng von 
mehr als 200 geographischen Meilen Ton ihrer Heimat zn 
gründen, und darf daraus schließen, daß die ihnen ähnlichen 
Zulu in gleicher Zeit einen gleichen Ivauiü sich unterwerfen 
konnten und soe-ar noch weiter, daß die Zeit, welche nötig 
war, um den Bautustamm über ein Drittel von Afrika sich 
ausbreiten zu lassen, einige Jahrhunderte nicht zu über- 
steigen braucht. Aber jene Zahl kann nur für diese Völker 
und diese Erdrftame Geltang gewinnen. Andere Umstände 
fordern andere Maße. Schon m Afrika sehen wir im ost- 
ftquatorialen Hochlande die Galla in wenigen Jahrzehnten 
sich um Breitengrade yerschiehen, während im westiichen 
äquatorialen Tieflande am BenuS die Fulbe seit derselben 
Zeit wesentlich stationär geblieben sind. Zu Brenners 
Zeit war als die Grenze zwischen Somali und GaDa im 
allgrinrinen der unter dem Äquator mündende Djub an- 
zunehmen. Aber bis 1877 hatten unter entsetzlichen Blut- 
bädern die Somali die Galla nach Süden und Nordosten 
gedrängt, so daß die Südgrenze der Somali bei 1 ^ s. Br. lag 
und euie unbewohnte Wildnis zwischen 1 ® 8.Br. und 3 — i n.Br. 
die Xord- und Sftdgalla trennte. 

So wie wir im allgemeinen' Baum und Zeit aneinander 
messen, so haben audi die politischen Raumerscheinungen 
ihr Verhältnis zur Zeit. Politische Aktionen, diu groiio Käume 
umfassen oder überziehen, brauchen natüilich mehr Zeit als 
solche auf engen Räumen, in denen die Zeit zuletzt aufhört, 
eine Rolle in den politischen Prozessen zu spielen, die daher 
unvermittelt, ungeschwächt aufeinander stoßen. In den 
Zeitopfem, die er yerlangt» hat Tor allem die militärische 
Bedeutung des weiten Raumes sdnen Grund. Wenn daher 
auch der Krieg gezwängt ist, weite R&nme zu umfassen» 
mhß er sie doch sofort Terengem. Entfahren ist ein 
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gewaltsames Verengem des Haumes, in dem die Überlegen- 
heit den Punkt des Aulemandertreffens der Gegner be* 
stimmt. Nicht in Sizilien und Spanien» sondern in Italien 
nnd Libyen sind die ponischen Kriege entschieden worden. 

Die Grdße der Rftnme» über die in Anfierenropa 
politisch verfügt wird, yerringert tiberhaapt nicht ihren 
Wert als politischer Faktoren. Es mag znnftchst paradox 
klingen, ist aber dücli unzweifelhaft wahr, daß in den 
anßereurüpäiächen Ländern die ßaumverhältnisse eine noch 
größere Rolle spielen als in Europa. Bei uns stehen die 
Staaten so gedrängt nebeneinander, sind großenteils seit 
80 langer Zeit von ziemlich dauerhaften Grenzen umschlossen 
und so in sich befestigt, daß der Kaum längst als etwas 
Gegebenes, mindestens nicht leicht Veränderliches, nicht 
mehr anssdilaggebend für das Maß des politischen Ein- 
flusses ' ist Der im europäischen Sinne mftchtigste der 
enropSisdien Staaten wird in Europa die Ftthnmg haben, 
also z.B. nicht der räumlich j^rößte, sondern der im fried- 
lichen und kriegerischen Sinne stärkste, dessen Bevölkerung 
am tätig-sten, am patriotischsten, dessen Fülu'er am ptücht- 
treuesten , am klügsten , am entschlossensten sind. In 
Außereuropa kann dieses alles mit so großem Gewicht 
noch nicht in die Wagschale faUen, dort entscheidet am 
meisten immer noch der Banm neben der VoUsszahL Der 
wirtschaftliche Einflufi des Baumes erhöht noch diese Be« 
dentmng. 

V. Kapitel. 

Die rftiimlichen Gesetze der Geschichte. 

Wenn es allgemeine Gesetze der Entwicklung des 
Lebens gibt, müssen sie auch für die Geschichte der 
Völker und Staaten gelten. Es kommt vor allem daran! 
an, die Gesetze des äußeren Verlaufes der Geschichte von 
denen der inneren Entwicklung getrennt zu halten. Und 
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da dieser äußere Verlauf sich auf dem Erdboden vollzidit, 
treten wir dabei mit der Greographie in Verbindung. Damit 
faUen Auf^abenJ die sonst in der Gesdüchtsphilosophie 
liehandelt wurden, in den Bereich der Geographie, Swobei 
selbst Fragen, die sonst nnr mit einer gewissen Willkilr 
beantwortet worden, wie die nach dem Wesen des ge- 
schichtlichen Fortschritts, eine Seite darbieten, wo man 
sie wissenschattlirh fassen kann: Gesetze der mit der Kultur 
wachsenden Käuine, Volkszahlen und Volksdiohten können 
zahlenmäßig aus- e Sprüchen werden. Nur daß daneben ein 
unbestimmbarer l^ortschiitt besteht, der den inneren Ent- 
wicklnngstrieben angehört und sich mit äußeren Wirkungen 
z. B. im Wachstnm der Völker innig verbindet^ hat die 
falsche Ansicht erzeugt, daß es überhaupt keine Fort- 
schrittsgeaetze gebe. Auf demselben Wege ist auch das 
Vorurteil entstanden, daß es fftr die Biologie keine Lebens* 
gesetze gebe.^) Pflanzen, Tiere, Völker haben die Be- 
ziehuu<jr zum Hoden der Erde gemein, und die Wissen- 
schaften, die sich udt ihnen beschäftigen, haben daher alle 
einen geographischen Abschnitt, d(^r als Bioi»eographie viel 
umfassender gedacht werden kann, als die uewöhnliche 
Fassung der Pflanzen- und Tiergeographie voraussehen 
läßt. Allen Bewegungen des Lebens gegenüber ist die 
£rde ruhend, diese Bewegungen gehen über sie hin wie 
die Zeiger ttber das Ziff^blatt, und wie dieses erlaubt der 
Boden der Erde die Bewegungen zu messen und daraus 
äußere Gesetze abzuleiten. In dem Meinungsaustausch über 
die* Möglichkeit, Gesetze in der Völkergeschichte nachzu- 
weisen, ist merkwürdigerweise trcrade auf diesen Weu" nie 
hin^iewiesen worden, der offenbar allein zum Ziele fuhren 
kann. Man hat das Gesetzliche in den Eichtungen ge- 

^) Drastisch fonnuliert von Miall: Wena ein Biologe in seiner 
DaratelluDg der Vorgänge der lebenden Natur das WÖrtehen »muß** 
einffihrti so erwarte ich, daß sein Denken nächstens m Schwierig« 
keiten geraten wird. .Report British Association 1897. S. 682. 
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schichtlicher Prozesse, z. B. in der Spirale gesucht, was 
natürlich nur za Binbildttiigen fOhrte. |Was dieses Bild ans- 
drflcken soll, sagt idel denfUcher die einfache Beschreibung 
der Tatsache, daß in der durch die geschichtlichen Gnt- 
wicldongen verbundenen Kette der Gfenerationen auf 
höheren Stufen Erscheinungen wiederkehren, die auf niede- 
ren schon dai2:ewescn waren. 

Ich miichte nun au drei Beispielen die drei wichtigfsten 
Arten von lv schichtlichen Gesetzen zeigten, welche die Be- 
wegungen des Lebens auf der Erde bestimmen. Das sind 
Gesetze des Raumes, die wir aus dem Vergleich der 
Lebensräume erschließen, Gesetze der Lag nach 
denen die Wirkungen der geographischen Lage, sei es Ton 
Lebensgebieten zur Eirde^ oder von Lebensgebieten neben- 
und zueinander sich vollziehen, und allgemeine Be- 
wegungsge setze, die die Lebensbewegung (oder ge- 
schiehtliclie Bewegung) bestimmt durch den Boden zeigen. 

Das einfachste und größte Gesetz der Völker- und 
vStaatengeschichte, das Gesetz der wachsenden Räume, 
liegt in den Spuren und Grenzen alter und neuer Völker, 
Staaten und Städte aufgezeichnet auf der Erde. Die geo- 
graphische Analogie mit großen Strömen, die aus dunkeln 
Quellen und kleinen Bächen ^tstehen, bedeutet mehr als 
einen verdeutlichenden Vergleich. Die Bdhe der alten und 
der neuen Volker, die alten Eleinstaaten und die modernen 
Orofistaaten Europas, die kleinen Staaten der Indianer oder 
Neger, umfaßt oder aufgesogen von den Großstaaten der 
Kulturvölker auf demselben Boden, liefern Hunderte von 
meßbaren Beispielen, die noch vervollständigt werden durch 
das Wachstum der geschichtlichen Horizonte und der Ver- 
kehrsgebiete. Dies ist aber nur eines von den Kaum- 
gesetzen des Lebems. Die Arten und Abarten der Pflanzen 
und Tiere, die in der Weite des Baumes» den sie erfüllen, 
einen Schutz finden, den anderen die isolierte Lage ge- 
währt, die Unmöglichkeit, den Ursprang euier großen 
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Völkerfamilie anders als in weiten Räumen sich vollziehen 
zu sehen» wo sie zugleich angestammte Eigentümlicbkeiten 
bewahren nnd OTrorbene Besonderheiten ausbilden konnte, 
die ZnrückdrftngODg ih beschrdnkte Bftnme als Anfang des 
Erlöschens, diese und andere Tatsach^i weisen auf andere 
Gesetze hin, die der fiaum dem Leben vorsdirabi Wie 
eng man anch die Schranken fOr die Wirksamkeit von 
Gesetzen der Geschichte ziehen mag, man muß anerkennen, 
daß es ein Raumgesetz gibt, das uns verbietet, die Heiaus- 
büdung einer lebensfähigen neuen Art oder eines eigen- 
artigen Volkes in einem engen Räume für möglich zu 
halten. Eine ganze Reihe von Hypothesen über den Iii- 
spmng der weißen Rasse oder der Indogermanen w9re 
eigentlich aas diesem Grande von Tomherem, abzuweisen 
gewesen.^) 

Das wichtigste aller Lagege setze des Lebens ist 
das zaerst 1868 von-Moritz Wagner angestellte, dann von 

ihm und anderen abgeänderte Migrationsgesetz, dem man 
wohl besser den Namen Gesetz der räumlichen Son- 
der ung beilegen würde. Dieses Gesetz enthält nicht bloß 
eine großo Wahrheit, sondern ist auch als die erste auf 
ganz sachliche Gründe gestützte Durchbrechung des an- 
geblich schrankenlos herrschenden Gesetzes der natürlichen 
Auswahl von großer wissensdiaftsgeschichtlicher Bedeutung. 
Das Auftreten stelhrertretender Arten in benachbarten Ge- 
bieten gehört zu den Dingen, die schon den jungen Darwin 
auf der Reise des „Beagle** auf das lebhafteste beschäf- 
tigten, und vielleicht hat gerade dieses den ersten Keim 
zu seinem schon 1837 weit fortgeschrittenen Denken über 



^) vgl. darüber meine Abhandlung : Der Lebensraum, eine bio- 
geographische Studie in den Festgaben für Albert Schaff le, Tübiugen 
1901, 8. 171 11. t und ausführlicher in : Der Ursprung und di» 
Wanderungen der Völker, geographisch betrachtet II. in den Be- 
richten der K. S. Qesellscbst t der Wissenschaften, pbiJ.-bjst Klasse. 
62. Bd. 
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den ürsprong der Arten gelegt Er selbst nennt ee in 
seiner knizen AntobiograpMe^) snsammen ndt der Yer- 
waadtsdiaft der sildamerikaiusclien Biesenedentaten nnd der 
Fauna [der Galapagosinsein mit den Tieren des heutigen 

Südamerika. Aber als das Studium des Malthusschen 
Werkes iiber die Bevölkerunpr Darwin den Gedanken der 
natürlichen Auswahl im Kampf ums Dasein eingab, traten 
bei Darwin diese biog:eographischcn Beobachtunuiu mehr 
zuräck. Im Gegensatz dazu sah zuerst Moritz Wagner in 
der räcunlichen Sonderang der Abart von der Stammart — 
Migration und Separation — die unumgängliche Bedingung 
der Hoxansbfldnng neuer Arten. Verinderte Lebensbe- 
dingungen nnd geographische Isolierung waren ihm unent- 
behrlich für die Wirkung der natüriichen Auswahl; aJs er 
aber diesen Gedanken weiter verfolgte, schien er ihm die 
liatiuiiclie Auswahl immer weiter zurückzudrängen. 

vSo wertvoll auch der bio^rcojrraphische Abschnitt in 
Darwins ..Ursprung der Arten" sein mag, auf den geo- 
graphischen Boden hat doch dieses Problem erst Moritz 
Wagner gestellt. Sein erstes Buch^ enthält die erste Mor- 
phologie der Lebensgebiete. Der Zusammenhang , oder die 
AuJ^löstheit, die Größe, Gestalt und Begrenzung, die 
natOrüche Bedingtheit und die Abhängigkeit der Lebens- 
gebiete von der Organisation der Lebewesen hat er aUe 
scharfsmnig erkannt und klar besehrieben. Die treffliche 
Auswahl und der Keichtum der Beispiele, die er bietet, 
^^m^l auch von denen erkannt wordeu, die seinem Grund- 
gedanken nicht so große Bedeutung beimaßen, dal) sie 
darüber die natürliche Auswahl auf die Seite setzten. In- 
dem Moritz Wagner die mit der Wanderung verbundene 
Änderung der Lebensbedingungen heryorhob» die in 

^) The Life and Lottcrs of Charles Darwin» including an autobio- 
graphical chapter, Luudon 1887, I S. 83. 

Die Darwinsche Theorie und das Migrationsgesetz der Orgar 

ulaoBim. 
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vielen Fällen eine Yerbosserung^ derselben ist, hat er eine 
weitere geographische Tatsache von großer Bedeatong ein- 
gefQlüi^ Denn die aoswanderode, sich absondernde Abart 
lebt im nenen Wohngebiet frei von dem starken Wett- 
bewerb ihrer Artgenossen, ernährt sich besser, konnte 
früher oder hanfierer zur Fortpflanzung* gelangen. Be- 
hauptete sich nun lUe neue Form, so vervielfältigte sie 
sieh, breitote sich aus, und durch die Kreuzung ihrer zahl- 
reichen neuen Vortreter untereinander befestigte sie sich. 
Für die niederen Lebewesen, in denen die ungeschlecht- 
liche Vermehrung vorwaltet oder allein herrscht, war 
Wagner geneigt, im Sinne Lamarcks die Artbildung auf 
den nnmittelbaren Einfluß veränderter äußerer Verhältnisse, 
wie des Klimas oder der Meeresströmungen znrftckzufähren. 

Darwin selbst hat anerkannt» daß Moritz Wagner die 
geographischen Wirkungen in der Artbildung schärfer er- 
kannt und dai'gestellt hat, als es ihm selbst im ..Ursprung 
der Arten" gelungen war. Al)er Wagner faßte diese Wir- 
kungen noch zu lamarckisch auf, d. h. er schrieb ihnen eine 
unbedingte Tferrschaft über den Gang der Entwickiuuü: 
zu. Auch hier also die verhängnlsvoUe Vermischung der 
inneren und äußeren Ursachen. Daher die vollberechtigten 
Einwürfe, die sich gegen die allzu äußerliche Auffassung 
des Vorganges der Artbildung richteten. Zwar hat Moritz 
Wagner von Anfang an und noch schärfer in einer späteren 
Formulierung seiner Theorie die Beschränkung der Migration 
und Sonderung auf die großen auffälligen Wanderungen 
und Sonderungen zurückgewiesen. Auch die örtliche 
Isolierung in den Buchten und verschiedenen Tiefen eines 
Sees, „überhaupt jede topographische Ursache, welcho die 
periodische Bildung einer getrennten Kolonie begünstigt" 

^) über deu Kinfluß der geographischeo Isolioruog und Kolonien- 
bildang auf die morphologischen VeränderuDgen der Organismen. 
Aus den Sitzungsberichten der K. Baieriscben Akademie der Wissen« 
schaffen von 1870, 



Digitized by Google 



— 29 — 



wirkt artbildend. Aber die notwendige Berttckaichtigiing 
der inneren Entwicklongstatsadien hat erst Gnlick in seinen 
Stadien ttber die anf engem Boden zu einer fast anerhörten 
FfiUe Yon Arten nnd Abarten ansenianderg-eg'aiijEcenen Acha- 

tinclliden der Hawaüsdien Inseln diiicligefülirt. Seine 
Segregationstlieorie, wie er sie tiberflüssigerweise getauft 
hat, kann man kurz so zusannnenfasson : Was zwei oder 
mehr erlolgreicho Abartung-eu in solcher Weise zusammen- 
bringt, daß sie sieb miteinander paaren oder verbindert 
sind, sich mit anderen zu paaren, bringt Direigenz der 
Entwicklung zustande nnd häuft sie bis zur Bildung einer 
neuen Art WShrend bei der freien Kreuzung die natHrlidie 
Auswahl des Passendsten yoU in Tätigkeit kommt, gelingt 
es bd der Absonderung auch weniger Passendem sich fort» 
zupflanzen, vorans<xesetzt, daß es überhaupt lebensfähig ist, 
wesiialb eine Artsonderung' nicht ohne weiteres beweist, 
daß die neue Art einen Vorteil über die alte hat. Die 
letzte Formuliürunp: der Gulickschen Theorie^) läßt das 
starke geographische Element erkennen, das auch in ihr 
ist. Ohne Zweifel ist sie darin ein Fortschritt über die- 
Migrationstheorie Moritz Wagners, daß sie den unbekannten 
inneren Eintwickhmgsaisachen Bechnung trfigt, die mit 
den änderen, räumlichen zusammenwirken. Sie setzt weder 
äußere Schranken, noch auch die Besetzung getrennter 
Wohngebiete voraus, nimmt überhaupt nicht die Verschieden- 
heit der äußeren Bcdini^ngen als notwendi.i> tür die Ver- 
schiedenheit der Entwicklung an; wer aber näher zusieht, 
findet vor allem in dem. was Gulick Environal Segregation 
nennt, zu übersetzen etwa als „Absonderung aus Motiven 
der Umgebung", ein starkes Gewicht geographischer Ur- 
sachen. Moritz Wagners Gedanken haben aber noch auf 
anderen Gebieten fortzeugend gewirkt. Fast gleichzeitig 
haben auf pfianzengeographischem und tiergeographischem 

^) Divergeut Evolution through Cuinulative bogregation im. 
Jonmai of Zoology of tbe Linnean Society 1888. S. 189—274 
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Gebiet K. y. Wettstein und Aniold Jacobi das in der 
Higrationstiiieorie angebabnte Stadium der Morphologie der 
Wohngebiete oder Lebensrftnme als ein wichtiges Hüfs- 
mittel, jener in der Pflanzensfystematiky dieser in der Ge- 
schichte der Tierverbreitung aufgenommen, beide unter aus- 
drückliclier Hervorhebung des Wagner sehen Vorganges.^) 
Ebenso habe ich die Anbahnung der wissenschaftlichen 
Behandlung der Abliänfri^keit des geschichtlichen Lebens 
von den Eaumtatsachen der Erdoberfläche in der „Anthropo- 
geographie*" (2. Aufl. 1900) ausdrücklich auf Moritz Wagners 
Juügrationstheorie zurückgeführt 

Der Hinweis auf ein Gesetz der geschiditlidien Be- 
wegungen, das vielleicht bisher nodi nicht erkannt war, 
kann das Wesen der geographischen Gesetze der Geschichte 
noch Ton einer dritten Seite her verdentUchen. Ich wShle 
es aus der Geographie des menschlichen Ver- 
kehrs, der vor anderen Arten der historischen Bewegung 
ausgezeichnet ist durch die gewollte Bestimmtheit seiner 
Ausgangspunkte, Zielpunkte und Verbindungslinien''^} und 
eben darum ein besonders günstiger Gegenstand ranm- 

^) R. V. Wettst ei n Grunlzüge der geographisch-morphologischen 
Methode der Pflanzensystematik (1898); Arnold Jacobi, Lage und 
Form biogeographischer Gebiete, in der Zeitschr. der Ges. der Erdkunde 
zu Berlin löOO. 

*) Dieselbe chankterisiert auch die Strategik, deren Oeeetie 
gleidibUs Gesetoe geschichtlicher Bewegungen sind. Wie kurzsichtig 
es von maacben Historikem war, die Möglichkeit geschichtlicher Ge- 
setze überhaupt su leugnen, wurd erst recht klar, wenn mau diese 
Oesetse betrachtet, welche den Zug und die Entladung der Kriegs- 
gewitter bestimm^ mit denen dieselben Historiker sich so eingehend 
beschäftigen. Der ganze Streit über die Gesetze der Geschichte wäre 
übrif^ens zu vermeiden gewesen, wenn die Gegner sich über den Sinn 
dieses Begriffes klarer gewesen wären und die Gesetze der geschicht- 
lichen Entwn khiog von den Gset/en der geschichtlichen Re\^ egnngen 
auseinandergei) alten nnd außerdem den Unterschied zwiac-lieu kausalen 
und empirischen Gesetzen beherzigt hatten, den am schärfsten Paul 
Barth in seiner Bedeutung für diese Frage heivorgehohen hat. [In 
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geographischer Studien ist. Sowie in einem Flußsystem 
jede Qefällsänderung im unteren Lauf sich aufwärts fort- 
pflanzt» 80 daß einer Senkung des BheinspiegelB in Holland 
eine Tief erlegnng des MittelrheinB notwendig folgen müßte, so 
ist es auch im Verkehr. Eine Beschleunigung an irgend einer 
Stelle hl dem großen System der Verkehrswege führt Be* 
sdileunigungen auf allen Wegen herbei, die mit der ersteren 
zusammenhängen. Ist nun der Abschnitt, wo die erste 
Beschleunigung eintrat, ein besonders wichtiger, dann ge- 
schieht diese Fortpflanzung der Bewegung mit einer fort- 
reißenden Energie, die in kurzer Zeit auch die letzten 
Fasern des Verkehrsnetzes durchpulst. Das größte Beispiel 
daffir hat in den letzten Jahrzehnten der Snezkanal ge- 
liefert ; aber auch die Üpenqnerbahnen nnd besonders die 
Aber den Mont Cenis nnd den St Gotthard haben diese 
Wirkungen bei nns geübt, in Nordamerika die Pacifikbahnen. 
Durch solche Vorgänge entsteht in jedem Verkehrssystem 
nnd in jedem Zeitalter eine Übereinstimmung im Tempo, 
die mau als Harmonie des Verkehrs bezeichnen mag. 
Es meint das natürlich nicht die vollständige Gleiciiiieit 
des Tempos in allen Teilen des Verkehi-snetzes, sondern 
nur die Übereinstimmung nach Maßgabe der natürlichen 
Bedingungen und der vorher vorhanden gewesenen Ge- 
schwindigkeiten. Wie sich dieses verkebrsgeographische 
Gesetz dem allgemeinen Fortschritt der Bew^lidikeit ein- 
reiht, den man nns in der Entwicklnng der ganzen Tierwelt 
zeigt, ^) soll hier nicht untersucht werden. Aber es bildet 
ohne Frage nur einen Teil der Gesetze der geschichtlichen 
Bewegung-, für die ebenfalls ein beständiges Fortschreiten 
'zu größerer Bewcgungsleistung nachzuweisen ist. Die 
einzige Arbeit, die den Versuch macht, für die iikkenntnis 

der Abhandlung: Fragen der Geschichtswissenschaft I. Daxstellende 

und begriffliche Geschichte, in der Vierteljahressehrift für wissen- 
schaftliche Philosophie XXIII 1899(S. 323-359)8.343-345 undS.35aj 
^) G a u d r y , Paleon tologie phüosophique, 1886, zu dem Abschnitt 
Hiatoire de la Locomotioo. 
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dieses Fortschrittes die ZahlengrOfien aus den gescbidit« 
liehen QueUen zQsamnieDznstelleiif Wilhelm Götz, Die 
Verkehrswege im Dienste des Weithsndds (1888), begriuidet 
zwar noch keine „Wissenschaft der Entfemungen''; bringt 
aber alles Material fflr die Begrandimgr des Gesetzes der 
wachsenden Bcwcgungsleistung in der Geschichte. 

Eine tiefere Betrachtung des Verkehrs führt zur 
Richtigstellunir mancher Begriffe, die in der Wissenschal^t 
jetzt noch gelten. So sollte der Begriff „autochthon" in > 
dem Sinne, den er jetzt hat, aalgegeben werden. Denn 
er bedeutet „urwüchsig, gewissermaßen aus dem Boden 
henroigewachsen, eingeboren^. In Wahrheit können wir 
von keinem Volke wissen, wo es geboren ist, nnd wenn 
wir z. B. Ton den Basken als Autochthonen sprechen, so 
sagen wir damit blo6, daß sie sieh selbst so nennen, ohne 
daß wir behaupten wollen, daß sie auf ihrem Gebiete ent- 
standen seien. Vielmehr gestehen wii' bloß, daß wir ihren 
früheren \\ ohusitz nicht kennen. 

Wenn man des Völkerverkehrs vergißt, so erhält man 
hftnfig eine falsche geschichtliche Perspektive. Die Howa 
im Osten von Madagaskar sind den Malayen ähnlich, 
während im Westen eine ganz andere Rasse sitzt, nämlich 
ans Afrika, fiildebrandt meint nnn, daß zwisdien 
Madagaskar nnd Afrika eine Völkerbrücke bestanden habe, 
deren Überreste noch jetzt als Vnlkane sichtbar seien. 
Denn mit ihren Fahrzeugen seien die Neger nicht im- 
stande ^^ewosen, nach Madagaskar zu k' tinnen. Aber diese 
„\ i Jkerbrücke" liegt sehr weit zurück, wahrend die Neger 
noch nicht lauge in Madagaskar sind. Darum wird eine 
bessere Erklärung mit richtigerer Perspektive sagen : Es 
sind immer Sklaven aus Afrika ausgeführt worden, warum 
nicht auch nach Madagaskar? Es ist dies auch nur eine 
Hypothese, aber eine den Zeitverhftltnissen besser an- 
gepaßte. 
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Die Zeitforderung in den £ntwiclüung&- 

wlssensishafteiL 



1. iiapitei. 

Das Wesen der Zeit. 

In jedem Augenblicke „verfließt" Zeit Das „Fließen 
der Zeit" zeigt den Eindruck der Bewegung, Yerändenmg. 
Sie ist das Verhältnis der Dinge in ihrer Folge. Sie ist nichts 
Greifbares. Sie stellt sich aber objektiv dar in der Be- 
wegung,^) subjektiv ist sie die Wahmeihnuing d« Bewegung 
[besser der yerlndemng]. Empfindungen folgen anfelnander, 
darin liegt die subjektive Seite der Zeit. 

Ein zeitloses Dasein ist uns undenkbar. Daher „der 
Schrecken vor der Ewigkeit". Die Zeit ist stetig, sie ist 
das Band der Erscheinungen, macht aus den Einzelheiten 
eine Kette. Sie ruht nicht, nur das Einzelbewußtsein ruht 
Das Bewußtsein der Dauer des »Ich" verknüpft das Nachher 
nnd das Jetst und das Frtther» and das ist die Zeit*) Sie 

*) (Ratsei denkt hier otfenlMr aa die Definitfoo des 

Aristoteles: „Die Zeit ist die Zahl der Bew^ucg."] 

^ [Was Ratzel hier vorschwebt, ist der Unterschied des 

tnipirischeB und des logischen Elementes in der Zeitanschaaung. 
Die Folge der Ereignisse wird gegeben durch den Wechsel der 
Empfindungen, sie sobafit aber nur den mannigfachen Inhalt der 
Zeit. — Daß diese außerdem ein sich Gleiches und Unveränderliches 
darstellt, dafl eine Stunde zur Zeit Homers als reine Zeit dasselbe 
RatMl. 8 
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ist nnendlidi avs denselben Grftnden wie der Baum (s. oben 
S* 4). Die Unendlichkeit hat keine Grenzen, keine zeit- 
lichen Bestimmungen. Darum erscheint dem Dichter 

F 1 0 iJi in i n g die Unendlichkeit oder EwiL»-keit gleich der 
Zeitlosiß:keit, indem er sagt: „Ach, daß doch jene Zeit, 
die ohne Zeit ist, käme, und uns aus unserer Zeit in ihre 
Zeiten nähme!" 

Die Zeit ist einsinnig. Es gibt in ihr nur ein Nach- 
einander ; was rergangen» kommt nicht wieder, alles, was 
geschieht, geht in einer bestanunten Bichtang. Unter 
dem Einflnsse der Bhitf emong scheint die Zeit manchmal 
einen anderen Charakter anzonebmen. Die Emsinnigkeit 
verschwindet im Fernblick. Der Umlanf der Trabanten 
um die Planeten scheint immer gleich zu sein, ein Weg, 
der in sich zurückläuft. Das ist aber nur die Wirkung 
der Perspektive. In Wirklichkeit sind die kosmischen Be- 
wegungen einsinnig, wir sehen nur den kleinen Winkel 
nicht. Sie sind keine echten Kreisläute, nur Spiralen. 

Man muß zwischen Lage und Dauer eines Zeitabschnittes 
nnterscbeiden. Ein Zeitabschnitt ist in bezog anf einen 
andern „Mber** oder »sp&ter". FOr Lage sagt man besser 
Folge. Zeitfolge nnd Zeitdauer sind zwei veradiiedene 
Elemente. Messen kOnnen wir nnr die Zeitdauer. Daher ist 
es unser Bestreben, die Zeitfolge in Zeitdauer zu verwandeln. 



bedeutet, wie eine Stunde der Gegenwart oder der fernsten Zukunft, 
das kdonen wir ans der Empfindung nicht nehmen, sondern nur aus 
der Einheit und Identität unseres Selbstbewafitseuu, die wir jedem 
Breigoisse sugninde und swiscshen swei nicht nnmittelbar folgende 
BreigDisae hineinlegen.] Die objelctiTe und die sabjetctiTe Seite der 
Zeit wird treffend geschildert von dem oben genannten Paul 
Flemming in einem Ideinen Lebrgedieht „Gedanicen filier idie Zeit" 
B. in folgenden Versen : 

Die Zeit, die stirbt in ^Irh und zeugt sich auch an« pich, 
Dies kömmt aus mir und dir, von dem du bist uud ich . .. . 
Die Zeit ist, was ihr seid, nnd ihr seid, was die Zeit, 
Nur daß ihr enger noch als, was die Zeit ist, seid. ' > 



^uj ui.uo uy Google 



— 35 — 



Vom Zeitbegriffe sollte man nicht sprechen. Die Zeit 

ist kein Begriff, sondern eine Anschanung. Unter den Begriff 
„Mensch" kann ich Weiße, Schwarze, Große und Kleine 
bringen, die Zeit aber ist weder jung: ^noch alt, weder 
klein noch groß. [Die Einzeldinge sind vor dem Begriffe, 
der ans ihnen gewonnen wird. Z. B. die verschiedenen 
llenschen existieren, ehe der Begriff „Mensch" ans ihnen 
abstrahiert wird. Die Zeit aber ist stets fertig in nnserem 
Bewußtsein, sie existiert in ihm^ ehe in ihr einzelne Teile 
angenommen werden.] Vergangenheit und Zukunft sind 
ihre Eigenschaften. Diese ^^Eigenschaften'* aber bedeuten 
nur die Teiluniir der Zeit von einem Punkte aus Torw&rts 
und rückwärts. 

Es gibt [objektiv] keine leere Zeit. Die Zeit ist [ob- 
jektiv] nur durch ihren Inhalt, und jede Zeit hat ihren In- 
halt. So glaubt Heinrich N o ö in den fallenden Tropfen 
der Adelsberger Höhle „den Pulsschlag der Zeit zu ver- 
nehmen". Es gibt allerdings Zeiten, von deren Inhalt man 
nichts weiß. So sagt Kant: „Als die Erde noch glühend 
war, so daß es kein Leben gab. . . Diese Zeit ist leer 
wegen unserer Unwissenheit. Es ist die Aufgabe der 
Wissenschaft, die leeren Zeiten allmShlich auszuffillen. 

Jeder Vorgang hängt mit einem anderen zusammen. 
.Die Zeit ist allumfassend, und die Einheitlichkeit der Zeit 
erfordert einheitliche, zusammenfassende B( liaudlung aller 
wissenschaftlichen Probleme. Geologie und Geschichte 
müßten nach gleichen Zielen streben, die erste müßte sich 
in der zweiten fortsetzen. Aber das ist vorderhand 
noch ein Ideal. Die Geschichte bestimmt Zeitfolge und 
'Zeitdauer, die Geologie aber, wie wir im folgenden 
sehen werden, hat sich meist nur mit der Zeit- 
folge beschSftigt; die. Fragen der Zeitdauer md' im 
allgemeinen sehr Temaehlässi^ worden und sollen hier 
etwas schärfer geprüft werden. 

3» 



Digitized by Google 



— 36 — 
8. EapiteL 

Die Entwicklungawissenschaftan. 

Daß hier von der Wissenschaft der Brdoberfläche 
aus die Zeitfrage aufgeworfen wird, kann auf den ersten 
Blick überraschen. Denn hat die Geo^aphie anderes zu 
tun als zu beschreiben? Allerdings ist die Beschreibung 
der Baum- und Lageverhältoisse in der Erdoberfläche ihre 
erste An^fabe. Aber hier zeigt aicb wiort die notwendigie 
Beziehimg isat Zeit, denn aUes was man geogn^bische 
Erscheinung nennt» ist dnrch Bewegung im Banm der 
Erdoberfläche entstanden, nnd diese Bewegung hat irgend 
einen Zeitabschnitt beansprucht. Wo anders aber mißt 
sich diese Zeit als im Raum der Erdoberfläche, die wie 
ein ungeheures Zifferblatt die Bewegnnitren über sich hin- 
schreiten läßt, daß man dann ihre Aufeinanderfolge und 
im günstigen Fall sogar ihre Zeitdauer an den Spuren ab- 
messen kann, die sie hinterlassen haben ? Die Strandlini^ 
am Gestade eines sich hebenden Landes, die Terrassen 
an den Winden eines Tales, das einen Floß einschneidet, 
die Grenzen, in denen ein Staat oder das Verbreitnngs* 
gebiet eines Volkes, einer Tier- oder Pflanzenart in ver- 
schiedenen Epochen sich befand, alle sind Zeitmarken. 
Wie wenn über ein welliges Gelände mit zahlreichen 
flachen Becken Sturzregen niedergegangen sind, deren aus- 
trocknende Tümpel konzentrische Schlammrändor hinter- 
ließen^ so erscheint mir in diesem Lichte die Erdoberfläche, 
soweit sie nicht vom Meere verhtQlt ist: Hier hat ein 
Meeresamiy dort eüi vSee oder ein Maß, ein Gletscher 
Spuren seines höheren Standes hinterlassen, die sich stnfon* 
weise flbereinandar ordnen oder, bei geringen Höhen* 
unterschieden, nebeneinander sn liegen schdneiL Eben- 
solche Spuren, wenn anch nicht so augenfällig, hat die 
Geschichte des Lebens in konzentrisch sich verengernden 
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oder erweiternden^ Gebieten der Pilanzen und Tiere, der 
Völker, der Stämme^ der Staaten hinterlassen. leb steige 
an emem Hochgebirge empor imd lasse die Grenze des 
Waldes hinter mir, da stehen die zerzausten Stämme der 
letzten Lärchen» die Beste der ebbenden Welle des Banm- 
wnchses, die jetzt nach nnten zmückschwillt, dann folgen 
die zu Rundhöckern abgeschliffenen Köpfe der Klippen: 
Spuien der nach oben sich zurückziehenden Gletscher, 
dahinter Moränen: (^ine zweite Kette von Spuren. Und 
wenn ich nun der Geschichte der einzelnen Pflanzen - und 
Tierarten nachforschte, die mich umgeben, würde ich immer 
wieder dasselbe Bild wie beim Lärchenwald gewinnen, 
Bämli<di das Bild des Btlckganges oder- des Vordringens. 
Selbst die letzte Almhfltte, die ich nnn passiere, wo ich 
schon den Gletscherrand lenchten sehe, gemahnt mich 
daran; denn was ist sie anders als ein ttnfierster 
Vorposten der bergwärts sich ausbreitenden menschlichen 
SiedeluiigenV So ist denn jede Landsthatt eine im tieferen 
Sinn historische und nicht bloß der Kieseisteiu aui meinem 
We^re. dem ich den Glazialtiansport ans Finland oder 
Bügen ansehe, zieht meinen Blick in erdgeschichtliche 
Femen, jedes Sandkorn und jeder Grashalm ist eine ge- 
schichtliche Existenz, bei deren Anblick mir nicht bloß 
die Beihe der Monate oder Jahre ihrer individuellen Dauer, 
sondern im Zusammenhang damit die Jahrhnnderttansende 
niid Jahrmillionen ihrer Geschichte als Gattung und Art 
ins Bewußtsein treten. In allen diesen vielartigen Er- 
scheinungen lialxj ich es mit Reihen oder Ketten zu tun, 
deren Glieder dui'ch Zeiträume getrennt sind, und habe 
bei ihrer wissenschaftlichen Betrachtung auf diese üire 
zeitliche Anordnung das größte Gewicht zu legen. 

Durch diese gemeinsame Beziehung zur Zeit werden 
alle Wissenschaften, die Entwicklungsreihen 
erforsQhen, zu einer Familie. Das ist in der Systematik 
der Wissenschaften bereits zum Ausdruck gekommen. 
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Wandt schiebt z. B. zwischen die "Wissenscliaften der Er^ 
scheinungen oder die phänomenologischen — Physik, Chemie, 
Physiologie — und die systematischen — Mineralogie, 
Botanik, Zoologie — die Wissenschaften der Entwick- 
Inng: Kosmologie, Geologie, Bntwicklnngsgescluchte der 
Qj^anismen. Auf Gmnd der gemeinsamen Eigenschaft, daß 
ihre Erscheinungen in großen Zeiträomen anfeinanderfolgen, 
ist ihnen aber auch die Völker- und Staatcuj^^cächichte zu- 
zurechnen, die zwar mit den Geisteswissenschaften ver- 
bunden wird, in Wirklichkeit aber als Geschichte auf der 
Erde unzertrennlich verbunden ist mit der Geschiciite der 
Erde, wie denn in der sogenannten Vorgeschichte ein 
breiter, gemeinsamer Grenzsaom zwischen beiden hinzieht. 
Da nun die beschreibenden (oder systematischen) 
Wissenschaften sich mit den Erzeugnissen der Ent- 
Wickelung der Erde und des Lebens auf der Erde be- 
schäftigen, ist die Frage berechtigt, ob die beiden deigestalt 
durch ihr Geschehen in großen Zeiträumen verbundenen 
Gruppen der Naturwissenschaften gleichwertig im System 
der Wissenschaften seien. Oder bilden nicht vielmehr die 
sogen, systematischen, klassifizierenden oder beschreibenden 
Wissenschaften nur eine Vorstufe der genetischen? Wir 
glauben in der Tat, daß die übliche Sonderung und Neben- 
einanderstellnng beider nidit gerechtfertigt sei. Die 
Klassifikation der Wissenschaften mag ans praktischen 
Grfinden noch die systematischen oder beschreib^den von 
den genetischen Wissenschaften trennen, diese sind dodi 
nur die F<»rtBetznng jener in einer Sphäre, wo die großen. 
Fragen lüe Zeitfrageu sind; Wami und Wie lang?^) 

Und so verhält es sich eigentlich auch in der Praxis 
der heutigen Wissenschaftspflege. In Waiküchkeit sind 



(R, nähert sloh hier der Untencheidung, die Wandt swiBohao 
koiutriiktiTer ond rekonstmktiver Khusifilcation macht. VgL Wandt, 
Logik a Aufl. U. 1, S. 66—59.] 
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ja die sogeuanuten Systematiker in den naturgescbiclit- 
licben Disziplinen so gut Zoologen und Botaniker wie die 
Moiphologen, Embryologen und Paläontologen. Und dabei 
ist es bezeidmeod, daß dieselben in vielen Fällen darch 
die Nntsbarmachung üurer systematischen Unterscheidimgeii 
ffir tier* und pflanzengeograpbische Stadien sich eine Yer^ 
bindnng mit der genetischen oder geschichtlichen Bichtong 
Olfen halten. Denn wer rermöchte heute eine Aufgabe 
der Biogeographie anders als geschichtlich aufzufassen und 
zu behandeln? Unbewußt verfolgen diese Forscher dabei 
auch den Zweck, ihrer Arbeit dui'ch ein höheres Ziel 
einen höheren Wert zu verleihen, bekennen aber zugleich, 
daß sie sich als Systematiker nicht mehr selbständig fühlen. 
Solange den Systematikern die Arten unTeränderliche 
Schöpfongen waren, die mit immer gleichen Eigenschaften 
sich bis znm Untezgange der ganzen Schöpfung fort- 
pflanzten, der sie^ angehörten, war auch der systematische 
Wert dieser Arten ein anderer als heute, wo wir in ihnen 
nur vorübergehende Zustände sehen, hinter und vor denen 
aiidtre Zustände liegen, aus denen sie hervorgegangen 
sind, in die sie übergehen werden: gewesene, seiende 
und werdende Arten. Freilich ist die Dauer i Arten 
groß genug, um ihre Unterscheidung und Feststellung noch 
immer zu einer AriL'^eligenheit von großer Wissenschaft- 
lichepr und praktischer Bedeutung zu machen. Ihr Werden 
und Vergehen ist nicht so rasch, daß sie nicht auch durch 
ihr S^ bedeutend wftren. Die Pflanzen und Tiere von 
heute sind Tatsachen, mit denen z. B. die geographische 
Schilderung jedes Landes, Berges, Sees, Meeres zu tun 
hat. Und noch dringender fordert die allirenieine Kenntnis 
des Lebens die praktische Übersicht der fast zahllosen 
Pflanzen- und Tierformen in einer klaren und dauerhaften 
Einteilung. Wir möchten nicht in den Ausruf Mialls 
einstimmen: Morphologie ist kein Ziel des Studiums meiir 
an sich. Kur die Klassifikation als Selbstzweck h&t uns 
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die trockenen, geistlosen Systeme und Systematiker, die 
Museums- und Herbariumsgelehrten, die öden, aus Namen- 
und Zahlenreihen bestehenden Handbücher geliefert, Leben 
in diese firstaming hinein hat dann immer die Brinnernng 
an die gescbichtliehen Angaben gebracht^ fflr die alle 
Klassifikationen nnr Vorarbdt sind. Das ist eben, was 
man gewöhnlich als den belebenden oder vergeistigenden 
„Bntwicklungsgedanken** bezeichnet, oder als die „phylo- 
genetische Richtung", die die rein formbeschreibende 
Arbeitsweise *ranz zurückgedrängt habe; oder wovon man 
auch sagt: Die AbstaniTTiiingslehre bat jeder organischen 
Form eine neue Beziehung verliehen, was nichts anderes 
heißt, als: sie hat sie in die Reihe eingestellt, in die sie 
nach ihrer Entwicklung gehört In Wirklichkeit ist es 
doch immer nnr' der Hinweis auf die geschichtliche Wirk- 
lichkeit, deren Nadibüdnng» soweit sie eb«i mOgHch, 
höchste Anigabe dieser Wissenschaften ist Das best- 
geordnete Mnsenm ist im Vergleich zur Nator immer eine 
Rumpelkammer. Ein Bild de^ Lebens zeigt uns nur die 
Geschichte, sei es die Geschichte dos Planeten oder die 
Geschichte eines Indianerstammes oder der Huftiere oder 
der Primeln. 

Dahn liegt nun eben der Unterschied der Systeme, 
daß sie bald mehr und bald weniger Geschichte aussprechen. 
Das künstliche System behandelte die Geschöpfe wie ge- 
schichtslose, unverbundene, und verlor den Lebensfsden 
ihrer Entwicklung. Em natturliches System irgend welcher 
Naturdinge bringt dagegen immer Späteres und Früheres 
miteinander in die Verbindung, m der es seiner Stellung in 
der Zeit nach gewesen ist. spricht also ein Zeitverhältnis 
oder geschichtliches VerhäUuis au^. Darauf kommt es in 
einem solchen Systeui an, nicht auf die Abstufung zwischen 
dem „Niederen" und „Höheren", die es, manchen Definitionen 
zufolge, ausdrücken soll. Diese Abstufung ergibt sich in 
der Kegel, wenn auch die Büdkschiittserscheinnngen oder 
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Eäckbüdangen mandie Abweichimg hmeinbringen. Aber 
«ie kann sidi nur ron selbst ergeben, kann nicht der 
Zweck der Klassifikation sein. Wenn dennoch das natür- 
liche System der Pflanzen oder der Tiere, so wie es nach 
nnendlichen Mühen hente anigfebant ist^ im allgemeinen 
das Bild einer Stufenfolge von niederen zu höheren Formen 
gibt, so beweist das eben, wie der Fortschritt in der Ent- 
wicklung der Lebewelt überwiegt. Dagegen müssen 
selbstverständlich diese nach der Kntwicklungsverwandt- 
scbaft aufgebauten Systeme in der Aufeinanderfolge üurer 
Gruppen ein Bild von der geschichtlichen oder geologisdien 
Entwicklang geben. Je mehr sie das ton, desto natür- 
licher sind sie. ünd deshalb war die Möglichkeit, die 
paläontologlschen !Fande in die schon früher aufgerichteten 
natürlichen Systeme der lebenden Pflanzen- nnd Tierwelt 
einzureihen, ein schöner Beweis für deren naturgemäße 
Anordnung. Es sind zwar dadurch einzelne Umstellungen 
im System nötig geworden, aber im ganzen erwiesen sich 
diese Systeme als zutreffende Bilder der geschichtlichen 
Entwicklung der Pflanzen- und Tierwelt, soweit mau 
diese eben kennt. Wenn man also sagt» die Paläontologie 
hat die Biologie bei der Verbesserung des Systems unter- 
atütast, so heiflt das nichts anderes, als daß die Paläontologie 
geschichtliches Material ZOT Aofbellnng der wahren Stellnng 
bestimmter Pflanzen- nnd Tiergruppen in der Entwicklung 
des Lebetis beigebracht habe. Immer trugen die Ver- 
steinerungen genetische Abzeichen, aber inan lernte sie 
erst entziffern, als man mit der Absicht an sie herantrat, 
sie zu den ursprünglichen AbstammuügskeUen in bunter 
Keihe mit lebenden Pflanzen- oder Tiergruppen zu ver- 
binden, d. h. sie nach ihrer Zeitfolge anzuordnen. Es war 
sehr Ycrkehrt, die Systematik überhaupt mit einer gewissen 
Mißachtung zu behandeln, als ob sie nor ein Hemnmis der 
gesunden ^Entwicklung wftre. Wir sehen, wie sie viel- 
mehr zu den Fundamenten jeder Entwicklungswissenschaft 
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gehört. Ich will nicht von dem historischen Wert einer 
mit Aufwand von Fleiß und Geist anfgehauten Systematik 
sprechen, sondern nur die Tatsache feststellen, daß zwar 
das „Fachwerk der Systematik^, wie es bezeichnender- 
w^e genannt wird, ftduete nnd krachte in allen Fngen, 
als mandie kftnstlidie Kategorie heransgenommen worde» 
aber trotz aller Umgestaltungen des letzten Menschenalters 
noch KaUreiche Züge ans der ^ordeszendenzüclien 2Seit, 
hauptsächlich (jruiidzüge, behielt und bcliüiteii wird. Man 
kann sogar sagen, daß gegen die Leichtigkeit, mit der 
Ordnungen. Familien, Gattungen, Arten hier aufgestellt 
und dort wieder aufgelöst werden, sich neuerdings eine 
entschiedene Reaktion eingestellt hat. Die Herrschaft der 
Linn^schen und Cuvierschen Grundsätze bedrohte einst 
die Systematik mit geistloser Verknöcherong, „der nnge- 
zflgelte SnbjektiTismns der Neuzeit kann leicbt zor Anarchie 
fahren'* (Zittel). Wir werden den Nutzen einer soig^ 
fSltigen Systematik för die Biogeographie und die Erd- 
geschichte kennen lernen und werden erfahren, daß gerade 
die genetische Auffassung noch mehr und gründlichere 
Systematik braucht als alle anderen. 

In allen Wissenschaften vom Leben ist so durch das 
Aufkommen der Entwicklungslehre der Blick in die 
Tiefe an die Stelle des flächenhaften Sehens getreten. 
Der Systematiker früherer Zeit sah alle Arten, Gattungen^ 
Familien der Lebewesen in künstlichen Gmppen, die kein 
Zeitabstand anseinanderhielt; „ibm projizierte sich der 
tiefe Baum organischen Werdens aof den heutigen Quer- 
schnitt der Entwicklung" (Steinmann). Alle Wesen 
einer Schüpfungsepoche waren gl eichalt erig, da sie alle 
einem einzigen Scbü])Jungsakt ihr Dasein verdankten. Der 
Systemaiiker des Zeitalters der Entwicklungslehre kann 
dagegen die Lebewesen nur noch perspektivisch sehen^ 
sie ordnen sich nach ihrer geschichtlichen Stellung hinter- 
euiander, sie gruppieren sich weiter nach Zweigen und 
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Ästen. Ein Blick, der nicht in die Tiefe dringt, verstellt 
gar nicht mehr den Grund d^ Daseins dieser zahlloseii 
Lebensformen. Die flberraschende Vernacblässigong der 
EntfemangeEL hat sich aach bei der Frage der Beeinflassang; 
der Volker durch ihre Natoramgebnng gezeigt. MaOr 
leugnete diesen Einfluß, indem man auf die Verschiede^ 
heit der Völker hinwies, die unter ganz ähnlichen Be- 
dingungen nebeneinander wohnen, als ob sie alle gleich- 
zeitig dort aufgetreten seien und gleich lange Zeit dem 
Einfluß ihres Wohnraumes unterworfen seien. So haben 
eadlieh auch die Darstellungen der Völkerkunde an Tiefe 
gewinnen müssen, und die Perspektive der Geschichte hat 
sich nicht bloß für Völker vertieft^ deren Vergangenheit 
nun erst Beaehtimg gewonnen hat^ sondern die Greschiehte 
hat nberhanpt an Tiefe gewonnen, nnd die Frage nach der 
lichtigen Perspektive ffir die Erscheinungen, die nicht 
ohnehin historisch - chronologisch festgeigt sind, ist eine 
Haupttrage. Von ihrer richtigen Beantwortung hängt es 
z. B. ab, ob ich die Herkunft — ich vermeide mit Absicht 
das Wort „Ursprung" — der indogermanischen Völker 
überhaupt wissenschaftlich und mit irgend einer Aussicht 
auf Erfolg werde behandeln können. Zittel hat die 
Selbständigkeit der Paläontologie der Tiere nnd Pflanzen 
als ein großes Ergebnis der Bewegung bezeichnet, die die 
Abstammungstheoiie in der ganzen Biologie hervorgebradit 
hat; die ganze Eorschmigsmethode der Paläontologie sei 
dadurch beeinflußt und umgestaltet worden.^) Man kann 
diese Behauptung beträchtlich erweitern, indem man sagt: 
jede beschreibende Wisseusclialx hat in dieser Zeit ihre 
besondere Paläont<^logie herausgebildet, wodurch sie alle eine 
gewaltige Vertietung erfahren. Die vorher der Geologie 
untergeordneten Paläophyto- und Faläozoologie haben sich 
eng mit der Pflanzen-j nnd Tierkunde verbunden , die 

^) Ootogeni«, Phylogeoie und Systematik. S. A. 1889. S. 126. 
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Oeographie ist mit der Geologie, die Qeschiclite und 
Völkerkunde sind mit der Vorgescliichte verwachsen. 

Dieses Wnrzeltreiben in die Vergangenheit hinein hat 
aher bei allen diesen '\^8enschaften anch die Verbindung 
mit der Erde nen belebt Darin liegt eine Gemeinsam- 
keit der Entwicklnng aller yerwandten Wissenschaften, 
die auf der einen Seite in dem gleichen Verhältnis zn 
ihrer klassifikatorischen Abteilung stehen und auf der 
anderen mit der Erde verbunden sind. Auf den ersten 
Bück ist es klar, daß die Paläontologie im eng-eren Sinn 
oder die alte Paläontologie nur ein Teil der Botanik und 
Zoolog-ie sein kann. Wenn man sie auch als eine besondere 
Disziplin» als „Lehre von den fossilen Pflanzen nnd Tieren" 
definiert, ist sie doch nidit ohne die engste Verbindung 
init den Wissenschaften von den lebenden Pflanzen nnd 
Tieren zn denken. Aber tatsJichlich ist sie eben so eng 
mit der Geolofrie verbunden und zu ihren hervorragendsten 
Pflegern gehörten Geologen, für die die Paläontologie in 
erster Linie „die Lehre von den Leitfossilien" war. Denn 
da die Reste des vergangenens Lebens in die Erde zurück- 
sinken, wo sie in derselben 8chichten£olge übereinander- 
liegen, wie einst ihre Zeitfolge im Leben war, sind sie als 
Leitfossilien das einzige Mittel zu einer Chronologie der 
Erdgeschichte fflr die Zeit» seit der die Erde Leben hegt 
Erst die Vervielfältigung der Beste des Lebens der Vor- 
welt hat wieder engere Beziehungen zum Leben der 
Jetztzeit geschaffen; denn sie ließ die Beziehungen zwischen 
beiden deutlicher hervortreten uud zeigt, wie sie auf- 
einander angewiesen sind, um die Lücken in den Ent- 
wicklungsreihen des Lebens auszufiillt n; da stellte sich 
denn eine dritte und letzte Erklärung des Wesens der 
Paläontologie als „Geschichte der Pflanzen- und Tierwelt" 
ein, die die abschließende sein dürfte. Wenn wir die Völker- 
und Staatengeschichte als die Pslftontolt^e der Völker- 
und Staatenlomde auffassen, sehen wir uns in fihnlicher 
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Weise auf den Boden geffibrt, auf dem Völker nnd Staaten 
erwachsen, nnd za dessen Behauptung nnd AbgrenznnfT 
Völker zn Staaten geworden sind. Was an geschichtüchem 

Material hinter den Urkunden und Inschriften liegt, müssen 
Ausgrabungen aus der Erde zutage tördern, wobei Stein- 
und Metallgeräte, bearbeitete Knochen oder Knochen von 
Haus- und Tac*dtieren in ähnlicher Weise die Chronologie 
der aufeinanderfolgenden Schichten bestimmen, wie in der 
Geologie. Ja, die Prähistorie des Menschen und die 
Paläontologie der Tiere nnd der Pflanzen arbeiten in den 
DilnylalBdiiGhten geradezu in demselben Material nach den^ 
selben Methoden. In diesen geschichtlichen Abschnitten 
werden also alle Wissenschaften» die der Erde angehörige 
und in die Erde zurücksinkende Erscheinungen erforschen^ 
zu Eidwisscnschaften. 

Nicht alle systematischen Naturwissenschaften sind in 
gleich« in Maße bestimmt, in Entwicklungswissenschaft 
überzugehen. In je engerem Entwicklungszusammenhang 
die Pflanzen und Tiere stehen, um so näher liegt der 
Botanik und Zoologie diese Verwandlung. Auch für die 
Völkerkunde läßt sich ein Fortsdiritt üi dieser Biditnng 
Yoranssehen» wiewohl die Schwierigkeiten, ans dem bnnten 
Nebeneinander und Sichdnrchdringen des heutigen Völk^ 
lebens esn Nacheinander herzustellen, Tiel grOfier shid ala 
bei Pflanzen und Tieren. Bei der Erde gelingt es wohl, 
das Nacheinander der Erdschichten so weit zu bestimmen, 
als Schichtenfolge und Fossileinschlnsse es erlauben, wo- 
gegen die Chronologie der Ausbruchsge^^teine immer unklar 
bleibt, wo sie nicht zwischen genau zu bestimmenden 
Schichtgesteinen auftreten. Aber die Welt und die Erde 
zeigen nns Naturerscheinungen, die überhaupt nicht in 
Entwicklnngsreihen angeordnet werden können und sollen,, 
weil sie nicht aufeinander folgen, sondern nebeneinander 
Hegen. Die Elassifikatioaen der Sterne nach der Größe 
oder der Bewegungsweise sind nicht genetisch, wfihrend 
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in der nach der Lichtstfirke ein genetisches MotiT erkenn- 
bar geworden ist Die Geographie hat ehensowohl gene- 
tische als künstliche, auf Größe und La^re der Dinge be- 
p"iindetc Systeme aufgestellt und hält sie nebeneinander 
aufrecht. Diese Eigenttiniliehkeit macht sich noch stärker 
im beschreibenden Teil geltend. Wenn in allen syste- 
matischen oder beschreibenden Wissenschaften die Arbeit 
in zwei Hälften zerf&Ilt: 1. die Klassifikation und Be- 
schreibung der Gegenstände nnd S. die Erforschung ihres 
Entwicklnngszusammenhanges oder ihrer natürlichen Yei^ 
wandtschafty so bleibt doch ein grofier Unterschied in dem 
Anteil, den an Jeder einzelnen Wissenschaft Klassifkatlon, 
Beschreibnng und Erforschung haben; die einen sind vor- 
wiegend klassifizierend, in anderen tritt die Beschreibung 
in den Vordergrund. Das hängt davon ab, daß diese 
A^'issonschaften verschieden sind nach dem Umfang und 
dem Zeitverhältnis ihres Stoffes. Die Botanik und Zoologie 
behandeln die zahllosen Formen des im Grunde einförmigen 
Lebens, die Mineralogie die beschränkte Anzahl von 

/ chemischen Verbindungen, die in der Natnr außerhalb der 
Lebensprozesse sich erzeugt; in diesen dreien überwiegt 
wegen der Fälle der meist ziemlich scharf getrennten 

'Gegenstände die Klassifikation, fftr die die Beschreibung 
im allgemeinen Gehilfendienst leistet. In der Kosmographie 
und Geographie erhält dagegen die Beschreibung den 
Vortritt, denn sie haben es mit Erscheinungen zu tun, in 
denen nicht die Sonderung wichtig ist, sondern die Ver- 
bindimg and Wechselbeziehung. Deshalb handelt es sich 
in ihnen mehr um die Darstellung des Nebeneinander der 
Erscheinungen im Welt- oder iirdraum nach ihrer nätär- 
lichen Lage, als um ein Herausheben und Aufreihen in ein 

System. Wo sie aber klassifizieren, und auch für sie ist 

•<lie Klassifikation wesentiidi, handelt es sich nicht um ein 
einziges System, sondern um \ielerlei Systeme. Die Geo- 
graphie hat z. B. Klassifikationen der Erdteile, Inseln, 
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Meere, Eftsten, Gebirge, Vegetationsformen, Siedelimgeii 

der Menschen. Aber man könnte nicht sagen, daß in 
deren Ausbildung die Yoraussetzung für die Entwicklung 
der geographischen Wissenschaft gelegen sei. Deswegen 
stehen hier auch die Klassifikatioren nicht am Anfayiir 
der Wissenschaft, wo wir vielmehr die Ausmessungen und 
Lagebestimmangen als Voraussetzung einer guten Be- 
schreibung und das Stadinm der Wechselbeziehungen der 
tellnrischen Erscheinungen finden» sondern jene worden 
erst m einem spftteren Stadium ausgebildet So wftre es 
denn keineswegs mfißig, diese Wissenschaften von den 
im engeren Sinne klassifizierenden als beschreibende 
Wissenschaften abzusondern üiid das um so meLr, als 
auch die Art ihrer Beschreibung eine besondere ist, wie 
vor allem die Verbindung von Karte und Text sowie die 
bis zum Künstlerischen sich erhebende Schilderung — man 
erinnere sich an A. von Humboldts Ansichten der Natur 
und Kosmos — in der Geographie zeigt. Allein es hat 
keinen Zweck, jetzt bei dieser interessanten Eigenschaft 
zu Terweüen. 

Alle Wissenschaften, deren Erscheinungen ttber die 
Erde hm in solcher Weise rerbreitet smd, daß sie örtliche 

Einflüsse zeigen, haben einen geographischen Ab- 
schnitt. Sie sind alle Teile der großen Er d Wissenschaft 
und gehören insoweit zur Geogra{)hie im weitesten Sinn. 
Die Geologie, wenn sie die Verbreit mm der Gestein- 
schichten- und Massengesteine über die Erde hin verfolgt, 
die Pflanzen- und Tiergeographie, die Klimatologie, der 
Erdmagnetismus, die Anthropogeograpbie, die historische 
Geographie sind aUes die geographischen Teile der ver- 
schiedensten Wissenschaften oder umschließen sozusagen 
die tellurisdien Abschnitte, mit denen die Geologie, Botanik, 
Zoologie, Meteorologie, Magnetismus, Völkerkunde und 
Yülkerijescliiclite der Erde aufruhen. Allen gemein ist die 
Bedeutung der Karte als Darstellungs- und Forschungs^ 
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mittd, und fflr alle bedeatet der heutige Verbreiliiiiiga- 
xnstaad etwas gescJiiclitlioli Gewordenee, dDrdi dessen Er- 
kenntids dieses Qeogiaplüsclie ebenso, in ein Geschieht- 
fiches fiberzngehen, ans Geographie VerbreitongsgeschiGlite 
heransznbilden strebt, wie das System sich zur Stammes- 
gcscMchte chronolo^siert. Das System projiziert sich in 
der Betonung: des Habitat auf die Erdoberfläche, denn jede 
Art bat ihr Gebiet, und das Gebiet der Gatttmg ist bei 
mehrartigen Formen größer als das der Art, sowie die 
Gattung eine höhere Kategorie ist als die Art. Das be- 
dingt einen engen Zusammenhang zwisdbien Biosystematik 
nnd Biegeographie. Daher andh biogeographische Irrtümer 
infolge Ton Fehlem des Systems. Man faßt heterogene 
Formen zusammen nnd meint ihnen nun anch ein gemein- 
'sames Entstehnngs^'^ebiet zuweisen zn mttssen. So hatte 
in der Tieigeograpliic der systematische Irrtum einer 
genetischen Gruppe der Laufvögel den geographischen 
der Annahme eines gemeinsamen antarktischen Öchöpfungs- 
Zentrums für dieselbe zur Folge. 

* 

Den geschichtlichen oder Entwicklungswissenschaften 
stehen gleichfalls als eine geschlossene Gruppe der Natur- 
wissenschaften die phänomenologischen gegenftber 
— Physik» Chemie, Physiologie — , die das Gemeinsame 
haben, daß sie keine Entwicklungsreihen Ton Erscheinungen, 
sondern nur die einzehien Glieder solcher Beihen prfifen. 
Insofern kann man sie ungeschichtlich nennen. Nach 
ihrem bevorzugten Werkzeug nennt man sie auch Experi- 
mentalwissenschaften. Auch das Experiment ist eine Frage 
der Zeit, denn es ist nur anwendbar auf Erscheinungen, 
die aus einem Entwickiongszusammenhang vollständig los- 
gelöst werden können. So wie es gewöhnlich verstanden 
wird, verlangt es eben darum anch einen Beobachter, der 
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die Bedingfungeii einer Erschemnng wiUkfirlich ftndert» ist 
also Ton dessen Lebensdauer abhängig. Schon dämm entziehen 

sidii alle lano^zeitigen Erscheinungen der experimentellen 
Behandiuiig-, Auch wo einzelne astronomische, geologische, 
biolog-ische Vorgänge im Experiment wiederholt und vielleicht 
abgeäudert- werden können, ist ihr Umfang so gcrinir, daU 
solchen Experimenten immer das Abschließende fehlt, das 
in der Natnr des Experimentes liegt. Ein geschmolzenes 
Silikatgestein, das man langsam abkühlt^ wird in seinem 
Verhalten etwas an Lava erinnern; aber kann man es 
mit wirklicher Lava vergleichen, die hundert- oder tausend- 
mal so langsam abkühlt nnd außerdem unter ganz anderem 
Druck steht? Ein solcher Schmelz- und AbkUhlungsversnch 
kann den Vorgang verdeutlichen, ein verkleinertes 
und abgekürztes Abbild desselben wird und kann er nie 
sein, weil eben die Massengröße und Zeitdauer zum Wesen 
des Originals gehören. Ebensowenig kann man einen 
Gletscher im Ex])crimcnt nachahmen, der in ein paar 
Jahrhunderten das Firnkom vom Alpenkamm ins Tal 
herunter trfigt Man kann die Gletscherbildung in ihren 
meisten Teilen nachbilden, aber zum Ganzen derselben 
gehört die Zo% die man nicht entfernt Tollstftndig in den 
Versuch emfOihren kann. Kau muß die volle Nachbildung der 
Erscheinung nur von der Natur erwarten. Und so liegt denn 
die Bedeutung des Vergleiches der Erscheinungen in der 
vergleichenden Erdkunde darin, daß sie dieselbe Erscheinung 
unter den verschiedensten Bedingungen studiert, unter denen 
sie in der Natur vorkommt. Die Alpengletscher, die nor- 
wegischen, die von Alaska, die grönländischen, und auf 
der anderen Seite die Gletsdier eines Hochgebirges in 
den Tropen sind gleichsam Experimente der Natur selbst, 
aus deren Vergleich das Wesentliche der Erscheinung fast 
ebenso klar hervortritt wie aus dem Vei^leich der Er- 
gebnisse verschiedener Experimente. Sie stehen d^ 
echten Laboratoriumsexperimenten der l'hysiker und 

Ratzel. 4 
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Chemiker jedenfalls viel näher als jene Nachbüdiuigen 
der Natnrerschemimgen im kleinen. 

Die pliysikalischen und chemiscben Erscheinnngen, denen 
in dieser Betrachtung" auch diejenigen physiologischen zu- 
zurechnen sind, die in keinem Entwicklungzusammenhang 
stehen, werden also in eno-em Räume imd in kurzen Zeit- 
räumen erforscht und können im Laboratorium auch dann 
nachgeahmt werden, wenn sie in der Natur im großen 
des Raumes und der Zeit sich abgespielt haben, wie die 
Büdnng yon Stemsalzlagem, von Erzgängen n. a. Die 
Yergänge bei der Büdnng yon Steinsalzkristallen sind 
nämlich dieselben, ob sie ein Milligramm oder Milliarden 
ycm Tonnen betreffen. Nnr daranf kann natfiilich anch 
die Möglichkeit einer Astrophysik und Astrochemie liei uhon. 
Die Fallgesetze konnten an aufgehängten Kugeln und das 
Sonnenspektrum in dunklen Kanimeni erforscht werden. 

Man könnte also das Eigentümliche dieser Wissen- 
schaften auch in das Verhältnis zur Zeit legen, insofern 
sie Wissenschaften kurzzeitiger Erscheinungen sind. 
Die Frage, ob dieses Merkmal nicht wichtiger sei als das 
des Experimentes, ist insofeni wohl berechtigt. Wo wir 
es mit Erscheinungen zu tun haben, die eine Entwicklung 
hinter sich haben, ist das Experiment anch nodi ans einem 
dritten Grunde nicht möglich. Denn eine Entwicklung 
ist nicht bloß eine zusammenhängende Volge von Zuständen, 
die untereinander so zusammenhängen, daß einer aus dem 
anderen hervorgeht, sondern diese Zustände sind anch 
Yoneinander verschieden. Was wir nun als ihr Ergebnis 
vor nns haben, ist die Summe aller vorangegangenen Zu- 
stände, wozn noch die Wirkungen äußerer Einflüsse kommen, 
die während dieser Entwicklung Zeit gefunden haben, sieh 
geltend zu machen. Die Erde von heute ist nicht bloß 
das Ergebnis ihrer eigenen Ahkflhinng, Abplattung, der 
Verschiebungen ihrer Meere und Erdteile, sondern auch 
der Eiailüsse der Sonne, die nicht immer dieselben 
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geblieben sein können» der Meteoriten, die auf die lirde 

gestürzt sind, des Mondes als Fiat- und Ebbeerzeugers. 
Ihrer Entwi* ixlimg experimentell beizukommen, scheitert 
also nicht bloß an der Größe des Baumes und der Zeiträume, 
die ins Spiel koimiicn, sondern nnrh an der Vieiariigkeit 
der äußeren EinÜüsse, die sich damit verflechten. Genau 
so ist es mit der Geschichte des Lebens auf der Erde, 
der Völker und der ganzen Menschheit Kurz, überall, wo 
eüi geachichtUches Element in einer Erscheinung ist, bleibt 
uns die rolle Erkenntnis versagt^ weil wir das Werden 
der Erscheinung nicht wiederholen, daher auch nicht 
isolieren können. Wir sind also darauf angewiesen, ans 
dem gegenwärtigen Zustand so viel herauszulesen,, als 
nicht verwischt ist, und das ist in jedem Falle wenig, 
oder aus den erhaltenen Spuren, seien es nun Dokumente, 
Versteinerungen, Schichtenkomplexe, ältere Zustände wieder 
aufzubauen, was immer nur stückweise möglich ist; oder 
endlich — in lebensgeschichtlichen Fragen — aus der 
individuellen Entwicklung die Stammesentwicfclung zu 
erahnen, was allerdings nur in den allergrößte^ Zügen 
möglich ist 

Wundt hat die Experimente, die grofie Natni^ 

erscheinungen im kleinen Räume unserer unmittelbaren 
Beobachtung nachbilden, in dir ekte Exp erimente ge- 
nannt Trotzdem er den Wert derselben zum Teil nicht 
hoch einschätzt und z. B. in dem Plateauschen Versuch 
der rotierenden ölkugel mit Recht mehr eine sinnreiche 
Veranschaulichung als einen wirklichen Beweis^) siebte 
'meine ich, dafi er ihnen doch ihren Platz noch zu nahe 
bei den echten Experimenten anweist Er nennt es 
gflnstig, daß Plateaus Versuch oder Bischofs Versuch mit 
der sich abkfihlenden Basaltkugel im Dienst der Deduktion 
stehen und Ergebnisse bestätigen, die aus anderweitigen 



») Logik II, 1883, S. 280 (2. Aufl. II, 1, 1894, S. 387). 
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Voran s^etzung-en abgeleitet sind. Kann man nicht viel 
eher sagen, diese Experimente hätten eben solchen 
Ableitungen nur eine scheinbare Stütze geboten? Wer 
nicht an die Abplattung der Erde durch Rotation glaubt, 
wird durch den Plateauschen Versuch nidit überzeugt 
werden. Der Wert dieser Experimente hftngt also nicht 
TOn ihnen selbst, sondern Ton dem Wert der Voraussetzung 
ab, die durch sie bewiesen werden soll. Ich meine, daß dem 
echten Experiment viel näher die ktinstliche Vereinfachung 
verwickelter Erscheinuneren steht, von denen besonÜLiis die 
Geographie schon manche mit Erfolg hat anwenden sehen. 
Die elementarste ist wohl die Annahme einer ^deichmäßig- 
mit Wasser bedeckten Erdkugel, die bei der Erforschung 
der regelmäßigen Winde und Meeresströmungen gemacht 
wird. Neuerdings hat W. Kippen in seinem Versuch 
einer Klassifikation der Elimate^ zwei Ton Pol zu Pol 
reichende Eontinente, die durch zwei um 90*^ voneinander 
abstehende Meridiane und dazwischen liegende, ebenso große 
Ozeane voneinander geschieden sind, konstruiert; statt 
der Gebirg-e und Ebenen üribt es auf diesen Festländern 
nur Hügelland. Nun sucht er die klimatischen Verhältnisse 
dieser idealen Land- und Meeresstreifen aus den tatsäch- 
lichen abzuleiten. Er nennt diese ersonnene Vereinfachung 
an Stelle der verwickelten wirklichen Umstände einen 
£rsatz des in der Klimatologie unmöglichen Experimentes 
im großen. Ähnliche hypothetische Vereinfachungen sind 
schon öfters in der Diskussion von Fragen der Luft- oder 
Meeresströmungen angewendet worden, wo es darauf ankam^ 
die unregelmäßige Verteilung von Land und Wasser zu 
eliminiejen, sogar .scliuii von Halle}'. Von der echien 
Hypothese unterscheidet sich diese Annahme dadurch, 
daß sie sich olfenbar nie verwirklichen wird, vielmehr 
absichtlich von der Wirklichkeit sich entfernt, und gerade 



^) Geographische Zeitschrift Bd. 6, 1901. 



Digitized by Google 



— 63 — 



darin lie^ die Verwaudtschaft. mit dem Experiment Mau 
könute vielleicht mit Nutzen diesem Vorgehen den Namen 
„experimentelle Hypothese" beilegen. 

So gewümen wir also eine große Gruppe von Wissen- 
schaften, die man gewöhnlich in die Nalnr- und Geiateswissen- 
schaften verteilt^ *nnd in systematische oder beschreibende 
nnd genetische sondert Nach dem, was. sie alle verbindet^ 
könnte man sie Entwickinngswissensehaften, 
Zeitwissenschaft (Ml odci- ;^ c s c b i c h 1 1 i c h c Wi s s e n- 
schaften nennen. Es wird aber der erstere Namo vor- 
zn/ii'ben sein, da pr ibr Wesen klar und unmißverständlich 
bezeichnet. Denn am wichtigsten für sie ist, daß sie alle 
Abschnitte der einzigen großen Entwicklung des Weltalls 
behandeln, von der alle ihre einzelnen Erscheinungen 
umfaßt werden. Die Wissenschaft dieser Entwicklung ist 
die Kosmologie, zu der als Beschreibung des gegen- 
wärtigen Zustandes die Kosmographie gehört; einen 
kleinen Teil derselben Entwickelnng behandelt die Geo- 
logie mit der Geographie. Der Unterschied lie^t 
für uns wesentlich in der Perspektive, denn die Ge- 
schichte der Erde ist der Teil der Geschichte des Welt- 
alls, dem wir so nahe sind, daß wir in diese Geschichte 
selbst hinein, ja zu den Produkten derselben gehören. Wir 
beobachten sie also g'anz ans der Nähe, während wir die 
Geschichte anderer Weltkörper nur aus der Feme sehen. 
Das bedingt gnmdTerschiedene Emdrficke nnd Methoden. 
Nicht in der Sache selbst» sondern in der Ferspeküye liegt 
es, daß die Astronomie als die dnfachere nnd abstraktere 
Wissenschaft anderen vorangestellt wird, wie es z. B. 
Comte in seinem System der Wissenschaft.en getan bat. 
Scharte Grenzen sind zwischen der Kosmologie und den 
Erdwissenschaften nicht zu ziehen; praktisch wird wohl 
unser Planet häuüg so aufgefaßt, als ob er frei im leeren 
Weltraum schwebe. Bekanntlich binden ihn aber Anziehungs^ 
kr&fte mit den Körpern des Sonnensystems zusammen, und 
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der Weltraum ist nichts weniger als leer. Die Kosmologie 
mochte yiel eher in das Gebiet der Erdwissenschaft ein- 
greifen, denn die Entstehung der Erde ist nidit losznlOsen 

von der des Sonnensystems. Nach der gewöhnlichen Definition 
wiüdüii ailerdings der Geologie die erdgoschichtlichen Auf- 
gaben gestellt sein, denn „die Geologie behandelt die 
Geschichte der Erde", wie w in einer ganzen Keihe 
von Hand- und Lehrbüchern lesen. In Wirklichkeit wird 
aber fast jeder Geolog eine so weite Fassung der Auf- 
gaben seiner Wissenschaft ablehnen, denn da der wichtigste 
nnd auch zeitlich sicher bedeutendste Teil der Geschichte 
der Erde die Entstehung dieses Planeten umfaßt» die 
ihrerseits nicht ohne die Entstehung des Sonnensystems 
verstanden werden kann, wozu dann endlich noch die 
Geschichte des Raumes kommt, in dem die Erde sich 
bewegt, so wäre eine Grenze gegen die Kosmologie gar 
nicht zu ziehen. Auch die Geschichte der Erdrinde kann 
die Geologie unmöglich darstellen wollen, da unserer 
Kenntnis nur die oberflächlichsten Teile derselben zu- 
gänglich sind. Im Grunde ist sie also nicht viel weniger 
als die Geographie Erdoberflftchenkunde, nur daß sie die 
Entwicklungsgeschichte der unserer Forschung zugäng- 
lichen Teile der Erdoberfläche und deren Tektonik studiert» 
während die Geographie deren Bestand beschreibt nnd die 
Wechselwirkungen ihrer Teile bis hinauf zum Menschen 
zu erkennen sucht. Daß wir damit keine unbillige Be- 
schränkuuL^ vorschlagen, darüber belehrt uns des Altmeistors 
dieser Wissenschaft, H. v. Dechens Bestimmung des 
Zweckes der Geologie: als „die Entwicklungsgeschichte 
unserer Erde, genauer der äußeren festen Erdrinde mit 
ihrer zeitlich wechselnden Bewohnung zu erläutern, auf- 
zuklären und festzustellen'' in dem Vortrag: Über die Ziele, 
welche die Geologie gegenwärtig verfolgt» auf der Breslauer 
Natuiforseherversammlnng von 1874. Die Geologie auf 
Festlandkunde zu beschränken, wie Theodor Fuchs 
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mlk^te/) scheint eine ähnliche Einschränkung: anzustreben, 
aber bei dem tlberwiegeniden Anteil des Meeres an der Bil- 
dimg nener Erdschichten ist der Meeresbodw der Geologie 
nidit zu entziehen. Was aber nnn die Wissenschaften 
Ton der Geschichte des Lebens in der Botanik, 
Zoologie, Geschichte) Völkerkunde behandeln, das ist wieder 
nur, zeitlich genommen, ein Abschnitt der Erdgeschichte. 
Wie weit das Leben in der Geschichte unseres Planeten 
zurückreicht, wissen wir nicht; die Zeugnisse seiner 
Geschichte scheinen für immer ohne ihren Anfang bleiben 
zu müssen, da uns selbst ans den ältesten versteinerungs- 
föhrenden Schichten schon ein hochentwickeltes Leben 
entgegentritt Aber anch wenn wir den Anfang dea 
Lebens der Erde kennen wfliden, wfire dieses Leben 
immer ein zeitlich nnd räumlich ephemeres; seine Zeit 
kann immer nnr als ein kleiner Teil Ton der Zeit an- 
gesehen werdeu, die die Erdgeschichte in Anspruch nimmt, 
und diese wieder beansprucht nur einen Teil der Zeit, 
die die Kosmologie braucht: also auch eine Abstuiuno: 
dieser Wisseuschatteu nach der Zeitdauer ihres 
Forschungsgegenstandes. 

3. Kapitel. 

Gemeinsame Merkmale und Methoden der Ent- 
wicklungswissenschaften. 

Für alle diese geschichtlichen Wissenschaften, welches 
anch sonst ihr Stoff sei, ist die Zeitbestimmung die 
Hanptan^be. Dieselbe enthült immer die Zeitfolge 
nnd die Zeiträume. Die letzteren sind aber wieder 
weitaus wichtiger als die erstere, nnd ohne ihre Bestimmung 



*) Was ist Geologie? Natarwissenschaltliche WocheDSchrift 190D 
Bd. 16 Nr. 8. 
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bleibt jede Eiitwicklimgswissensdiaft oder gescbichtüche 
Wissenschalt im Zustande ftnßerster UnvoUkommenheit. 

Die Geographie, die Geologie, die Gesdiichte des Lebens^ 
die Vorgeschichte des Menschen stehen eben deshalb, verr 
glichen mit der Staatengeschichte , auf ganz unsicherem 
Boden, weil sie nicht wissen, mit welchen Zeiträumen sie 
zu rechnen haben. Die schönen Erirebnisse der strati- 
graphischen Geologie auf dem Felde der zeitlichen Folge 
der Epochen der Erdgeschichte, wie sie uns besonders in 
den fossilführenden Schichten zng^glich geworden ist, 
entschädigen nicht dalttr, dafi wir mit der hypothetischen 
Annahme der Abkühlnng, Mnschmmpfnng nsw. der Erde 
in der Luft stehen, solange wir nicht wissen, mit wieviel 
Jahrmillionen wir z. B. för die Ereignisse rechnen können, 
die seit der ersten Bildung einer festen Krdrindc verllossen 
sind. Wenn Nordenskiöld einwarf, die Erde sei nicht 
aus Pineni Ball Ilüssi.ürer Gesteine, sondern durch das Zu> 
sammenstürzen von Meteoriten entstanden, so brauchte 
er nur tiefer in das Füllhorn der Zeit zu greifen, um 
seine Hypothese mindestens ebenso breit zu fundieren wie 
jene andere. Dafi er dabei das HereinstQizen Ton Meteo- 
riten als ein fortdauernd sich wiederholendes annimmt, 
kann ihm niemand bestreiten. Wenn Playfair die Ansicht 
vertrat, die Abplattung der Erde an den Polen sei nicht 
die Folge der Rotation einer feuerfltissigen Kugel, sondern 
sei infolge stäjkerer Abtragung der Polarteile durch Wasser 
und Eis entstanden, so kann ihm die Kichtigkeit dieser 
Ansicht nur bündig widerlesrt werden durch den Nachweis, 
daß zu solcher Abtragung die Zeit nicht hinreicht, seit 
der die feste Erdkugel besteht. Die ganz allmähliche, 
höchst langsame Entwicklung, die Darwin för die Ent- 
stehung der Arten voraussetzte, braudit sehr viel Zeit 
Nur wenige Biologen haben gerade an dieser Forderung 
Anstofi genommen; aber doch ist gelegentlich mit vollem 
Kecht die Frage aufgeworfen worden, ob die Geologie die 
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Jahrmillioiien auch nur als möglich bezeichnen könne, die 
die Sktwicklung des Lebens braucht? Es ist also offen- 
bar ein großer Unterschied zwischen Wissenschaften 
mit Zeitrechnung und Wissenschaften mit Zeit- 
schätzung, Das Bestreben wird immer herrschen, die 
letzteren auf die Stufe der ersteren zu heben, was freilich 
nicht ausschließt, daß auch in den Wissenschaften der Zeit- 
schÄtzung selbständige Fortschritte gemacht werden, die 
sogai" denjenigen Teilen der Zeitrechn Imgswissenschaften 
znsrnte komni(m können, die noch nicht bis zur Zeiti'echnung 
toiliresch ritten sind. 

Die Förderung, die aus der vergleichenden Anwendung 
der Methoden verwandter Wissenschaften erwächst, wird 
so recht klar beim Gang von der Erdgeschichte zur 
Menschheitsgeschichte. Da begegnen wir ganz 
homologen Erscheinungen und finden aber auch gar bald, 
wie weit die entfeinteren Teile der Menschheitsgeschichte 
hinter der Erdgeschichte zurttckgeblieben sind. Eine zeit^ 
verbauende Rastvorstellimg . die tnnio-erniaßen der Er- 
starrungskruste des Erdballs eutspriclit , ist hier die Vor- 
stellung von dem „Anfang aller Geschichte". Ob es 
Ägypten oder Babylonien ist, das diesen Anfang markiert, 
macht keinen Unterschied; der Zweck ist in beiden Fällen 
eine Mauer zu errichten gegen den Ausblick in eine end- 
lose Vergangenheit, den man fOrchtet Aber noch über^ 
raschender als diese Übereinstimmung ist das Auseinander- 
gehen beider Wissenschaften in der Methode. Jene yon 
uns oben formulierte Aufgabe, jeder Erscheinung ihren 
richtigen Platz in der Zeitfrage anzuweisen, beherrscht 
wohl die Erdgeschichte, aber in der Menschheitsgeschichte 
absorbiert das Interesse an der F/rschcinung selbst oft die 
ganze Aufmerksamkeit. Die Frage Was? liißt keinen Ranni 
für die Frage Wann? Daß die Chronologie das Auge der 
Geschichte sei, gilt praktisch höchstens für die geschriebene 
Geschichte. Aber für die viel größere und wichtij^ere un* 
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geschriebene Geschichte der Menschheit, die sogenannte Vor- 
geschichte, ist dies Auge nicht klar. Schon in der rein 
dironologischen Frage: Wann beginnt die GescMchte nnd 
wann hört die Vorgeschichte auf? haben die größeren 
G^eschichtschreiber des letzten Menschenalters falsch ge- 
sehen, trotzdem die Tatsachen schon für sie ziemlich Idar 
lag-en. Würden wir noch heute bereit sein, mit Ii an ke zu 
sagen: Ägypten bildet den Abschluß der Vorgeschichte 
des Mensrli« ii<xeschlechtes j deii ii liuste Hinterlassenschaft 
die ägyptischen Denkmäler sind? Dieser Ausspruch fiel im 
Jahre 1881. Nicht bloß Babyloniea ragt hinter das zurück^ 
was hier als Anfang der Geschichte gesagt ist, sondern 
in Ägypten seihst setzt das erste Erscheinen geschriebener 
t)berliefening, womit man üblicherweise «die Geschichte 
beginnen Iftßt^ ehie lange gescMchtUche Entwicklung vorans^ 
an derem Erkenntnis man noch nicht verzweifeln darl Anf 
der anderen Seite liegt, so manches, was wir Vorgeschichte 
Europas nennen, zeitlich gleich mit dem, was in Ägypten 
Geschichte ist. Die Gleichsetzung mittel- und nordeuro- 
päischer Bronzefundc mit datierbaren i^unden Südeuropas 
in Mykene, Etmrien usw. ist ja gerade eine der größten 
Errungenschaften der sogenannten Vorgeschichte, ihrem 
Prinzip nach zu vergleichen dem Fortschritt, den die Kunde 
vom Yorgesdiichtlichen Menschen 1868 machte, als 
Prestwich in der Höhle von Brixham unter einer Kalk- 
sinterdecke Menschenreste mit Knochen diluvialer Tiere 
und über derselben Knochen des Höhlenbären entdeckte. 
Frestwichs Entdeckung zeigte unwiderleglich klar die Stelle, 
wo die Chronologie der Geschichte des Menschen in die 
geologisch-paläontologische Zeitfolge hineinreicht, was allen 
Bemühungen von Boucher de Perthes, Lyell u. a, bisher 
nicht gelungen war. Sie bezeiclmet also den Anfang der 
erfolgreichen Anwendung der geologischen Zeitfolgemethode 
auf die Geschichte des Menschen, sowie die Ausgrabungen 
von Schliemann in Mykenä und Thryns 1884 zuerst die 
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Möglichkeit heraufgeführt haben, vorgeschichtliche Funde 
der jflngeren Steinzeit Mitteleuropas auf dem Wege über 
Griechenland ndt Ägyptischen Dynastien, d. h. mit der 
IdBtoiischea Zeitrechnnng zn verknüpfen. Hier sehen wir 
zwei ganz verschiedene dironologisdie Systeme memander- 
greifen: das historische der Zeitrechnung und das vor- 
liistoriscii-geologische der Zeitfolge ; zugleich ist dieses die 
Stelle, wo die Geschichte der Erde uud die Geschichte des 
Lebens sich so dui'chdringen, daß die Geschichtsforschung 
mit der Methode der Geologie arbeitet. 

Die Einsicht in den wirklichen Gang der Geschichte 
des Lebens auf der £rde konnte nur von der Geologie 
kommen, deren stratigraphische Arbeiten in Wirklich- 
keit chronologische waren, noch ehe sie als solche 
erkannt wurden. Vielleidit hat L. Agassiz zuerst die 
Bestimmnng des geologischen Horizontes der Fosdfien als 
ihre chronologische Feststellung formuliert; aber den (Je- 
dankenkem dieser Methode hat nach Füchseis u. a. 
Versuchen oder Anläufen William Smith klar erfaßt, 
der die Methode der Bestimmunjr z^ierst fand und so aus- 
bildete, daß er die Flözformationen ganz Englands chrono- 
logisch zu ordnen* und^ zu parallelisieren vermochte. Die 
Angabe konnte leicht erscheinen, solange man |an die 
Ausbreitung einer und derselben Erdschicht über erdteil- 
große Bäume, vielleicht Aber die ganze Erdober^he 
glaubte; sie verwickelte sich aber erheblich gerade durch 
diesen Glauben, denn er fOhrte dazu, daß man auf Grand 
scliwacher Ähnlichkeiten ganz verschiedene Schichten 
parallelisierte und dadurch chronologische Irrtümer beging 
wie sie so massenhaft und so groß in der Chronologie 
der Menschheitsgeschichte nie vorkommen konnton. Kein 
Irrtum, sondern eine naturgemäße Unvoilkommenheit der 
ersten Anfänge war die Zusammenfassung ganzer Schichten^ 
komplexe, die sicherlich vielen Millionen Jahren entsprechen» 
in einen einzigen Begriff: „Wenn die Kreide- oder Jura- 
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formation als ungeteilte natürliche Gruppen gefaßt und 
alle Versteinerungen ihrer Schichten in einer einzigen 
langen Liste als die Geschöpfe eines langen Zeitalters auf- 
gefthrt werden, wird eine endlose Reihe von Anachronismen 
dem Geiste dargeboten » die keine LokaUtfttsangaben be- 
richtigen können; und so lange nicht die Yersteinenmgen 
jeder einzehien Schicht zusammengefaßt nnd sorgfältig 
verglichen sein werden, wird man sich keine zutreffenden 
Vorstellungen von der Aiitoinandertolge der Pflanzen und 
Tiere dieser langen aneinandergereihten Zeitabschnitte 
bilden können."^) Ein merkwnrdi<rer Zufnl] hat es getilgt, 
daß die Katastrophengeologie durch ihr Streben nach 
mögliehst scharfer Auseinanderhaltung der Formationen, 
nnd nach Vervielfältigang der Nenschöpfnngen zwischen 
zwei Katastrophen zn der Yerschftrfung der Chronologie 
der Lebenageschichte der Erde ganz wesentlich beigetragen 
hat, wodurch sie dann nnwiUkürlicb das Aufkommen der 
Entwicklungslehre förderte. Dieselbe Richtung hat aas 
gleichen Motiven auch jenen anderen l'chler der geo- 
logischen Chronologie berichtigt, der in der unzulängli(^heu 
Unterscheidung der Leitfossilien lag. Die Geschichte der 
Paläontologie erzählt von unzähligen Verwirrungen der 
iSpeziesbestininiung, wenn ganz verschiedene Arten oder 
Gattungen als eine oder dieselbe Art in verschiedenen 
Graden der Erhaltung oder auf Terschiedenen Stufen der 
Einzelentwicklung als verschieden beschrieben worden. 
Was ist frflher nicht alles als ünio angesehen, als Gor- 
gonia beschlieben worden! Nach Hunderten zfthlen die 
als verschiedene Arten beschriebenen Entwicklungsstufen 
einer und derselben Form. Der unbedachten Auflehnung 
gegen die „Spcziesinacherei'* setzte damals ein Vertreter 
der Weltkatastrophen die tretende Antwort entgegen: 
ebenso gut iLönnte sich ein Astronom über die zu große 



L. Agas BIS im American Jouroal of Sdence andAtts, Hat 1864. 
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Zahl der Sterne beUaf^. (L. Agassiz.) Wir können 

zurückschauend hinzufügen: Die Vervielfältigung der 
Schichten und der Arten der Leitfossilien hat nur der Er- 
kenntnis der Entwicklungsgeschichte der Erde gedient; 
denn beide bedeuteten eine Verfeinerung der Einteilung 
des ZiJEEerblattes der geologischen Zeit 

Ein Beispiel von dem entgegengesetzten Ende der 
Entwicklnngswissenschaft, ans der Völkerkunde, mag lehren, 
daß auch dort der erste Schritt über die Klassifikation 
hinaus die Verwandlung der räumlichen Anordnung, 
die Yor mir liegt, in die zeitliche ist. Es muß immer 
aus dem Nebeneinander ein Hintereinander gebildet werden. 
Ich habe z. B. in einem ethnographischen Museum die 
Bogen von Afrika geordnet und bin dabei von der allgemein 
gültigen Souderung in zusaunnengesctztc und einfacho 
ausgegangen ) die mich auf die Bildung von drei Klassen 
mit mehreren Ordnungen und Gruppen führte; so unter- 
scheide ich denn zuletzt eine est* und südafrikanische» 
eine Obemilgruppe und eine Gruppe des oberen Kongo» 
femer eine Gruppe des südlichen Kongobeckens, die v^eder 
ÜL eme Kassai- und Südwestgmppe zerfüUt, ebenso unter 
den zusammengesetzten und ihren Verwandten eine Somali-, 
Haiissa- und Dinkaforiu, danu die von den Arabern und 
Mauren verbreiteten echt asiatischen Formen.-^) In ähn- 
licher Weise geht auf dem gleichen Gebiet Karl Weule 
bei der Erforschung der Verbreitung und Verwandtschaften 
des mit den Bogen zusammengehörigen afrikanischen Pfeiles 
vor. Vorwiegend die f^lugsichemng ssugrunde legend» 
kommt er zu folgender Klassifikation: Gruppe des Ost- 
homs und fernen Westens (Senegambiens) ; Gruppe der 
Ostlichen und südwestlichen Bantu, abgeteilt ui die Form 



*) s. m. Abhandlung über die afrikanischen Bogen, ihre Ver- 
breitung und Verwandtschaften im XIII. Bd. der Abhandlangen der 
K. Sächsischen Gesellschaft der Wissenschaften, piül.-hi6t. Klasse. 
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des äquatorialen Ostens, die Tangan jikaf onn, die Sambesi- 
form, die Fonn des Sfidwestens; Kongo- und Eassaigrappe; 
Sndangrappe, abgeteilt in die Formen des Niger^Benne- 

Gebiets und von Adamaua und die Obernilform. Endüch 
schließen sich als archaistische Formen die zerstreuten der 
Buschmänner und Zwergvölker anJ) Man sieht, wie diet^e 
beiden Klassifikationen sich decken: Dieselbe räumliche 
Anordnung herrscht im ganzen und großen in beiden* In 
beiden Monopraphion folgt dieser mühseligen. syf?tematischen 
oder klassifizierenden Arbeit, die die ränrniidie Yerbreitong 
oder das Nebeneinander der afrikanischen Bogen- nnd 
Pfeilform darstellt, der Versuch daraus eine zeitliche Auf- 
einanderfolge zu konstruieren oder, was dasselbe ist, jeder 
Form ihre Stellung in der Völkergeschichte Afrikas an- 
znweiseD. Daß das nicht laichtest, wissen wir alle, die 
auf diesem Gebiet arbeiten. Ebenso sind wir überzeugt, 
daß die Ergebnisse langer, klassifikatori scher und be- 
schreibender Arbeiten für die Kenntnis der Entwicklung 
oder, kurz gesagt, ihr geschichtlicher Wert oft sehr gering 
•sind. Wenn ich z. B. als das Hauptergebnis meiner Studien 
4ber die afrikanischen Bogen die direkte Abstammnng der 
zusammengesetzten Bogen ans Asien, die Anklänge der 
4)st- und sftdafrikanischen an asiatische Formen, nnd endlich 
das Vorbandensein einer älteren Verbindung zwischen den 
Südkongofornien und neuu"uineischen aussprach, uüd wenn 
Weule füi' die atiika]ut>i hcii Pfeile ähnliche Beziehungen 
zu Asien und zu Melanesien angibt und außerdem noch 
eine primitive Pfeilfonn bei den Buschmännern und den 
kleinwüchsigen Jägervölkem Innerafrikas nachweist, so 
ergibt sich eine zeitliche Folge von verschiedenen Ein- 
;fltissen nnd ZnsammenhSngen: asiatische Ejinwandernngen 
im Nordosten und Norden, ältere Zusammenhfinge mit 



*) Karl Weule, Der afrikanische Pfeil. Eine anthropogeo- 
graphische Studie. Leipzig 1899. (Habilitatiousöchrift.) 
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Völkern des stillen Ozeans , die in den Pfeilfonaen noch 
ttber Mdanesien binaiu^lien, Tielleicht sogar Nordwest- 
amerika erreidieDy und nock filtere zmUckgedrängte Beste 
einer vielleicht ursprünglich afrikanischen Form. Daraus 
würde sich eiue Schichtung nach dem Alter ergeben, die 
den letzteren ihren Platz zu unterst, den ost- und nord- 
afrikanischPTi, unzweifelhaft aus Asien ü^ertrageDen Formen 
aber zu obei*st anweist Für die an Austraiasien erinnernden 
Südkongoformen wäre außerdem gleichfalls ein hohes 
Alter anzunehmen. Beim Umbiick in der Ethnographie 
der Afrikaner fehlt es nickt an Dingen, die eine üJinliche 
Verbreitung zeigen. Ich erinnere an die Trachten und 
Eleidungsstoffe, die Heinrich Scburtz behandelt hat*): Die 
Gebiete der Hlndenstoffe findet man in Innerafrika, be- 
sonders ausgedehnt im Waidland. und im Kongobecken hat 
sich uiue der eigenartigsten Industrien der Neger, die 
HersteUung von Webstoffeu aus liaphiafasern erhalten, 
die an Austraiasien erinnert. 

Wenn sich durch solche Vergleichungen anter der 
scheinbar einförmigen und geschichtslosen Gegenwartsfläche 
eine chronologische Schichtung auch nur ahnmi 
l&fit, ist damit doch nodi lange kein solides Fachwerk für 
die chronologische Einordnung gegeben. Es bleibt Tielmehr 
eine schwere, oft fast unKJabare Aufgabe, aus einer Fülle 
von Erscheinungen, die alle nur der Gegenwart oder der 
jünpfsten Verganprenheit angehören, die also nicht schon 
chrt)Dologisch geschichtet sind wie die Gesteine und Ver- 
steinerungen in der Erdrinde, eine chronologische Reihe 
zu bilden. Für viele Gruppen von Lebensformen wird sie 
niemals ganz gelöst werden. Aber der Versuch sollte 
doch bei jedem einzelnen Gegenstande gemacht w^den, 
seine chronologische Stellung zu bestimmen. Jede Pflanzen- 



*) Die geographische Verbreitung der Neger trachten. Inter» 
nationales Archiv für Ethnographie IV. S. 139 u. f. 
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imd Tierart, jeder ettmographisdie oder präliistorische Fund 
sollte auf sein genetisdies oder Zeitmerkmal geprüft 

werden. Er kann erst für gut bekannt gelten, wenn das 
mit Erfolg geschehen ist. Um die Schwierigkeit dieser 
Arbeit zu ermessen, denke man sich eine Pflanzen- und 
Tierwelt ohne jede paläontologische Ergänzung ihrer Taicken. 
Wo würden wir z. B. den Nautilus hinstellen, wenn wir 
nicht seine Verwandten ans dem paläozoischen Zeitalter 
besäßen? Das Zauberwort Entwicklong bewährt seine 
Macht nicht, wo nicht Entwicklung und Fortschritt sich 
decken, und wo ich nicht dne gerade aufsteigende Linie 
der Entwicklung, sondern Seitenäste vor mhr habe, die 
sich alle in derselben Höhe verzweigen. Es mag für jetzt 
genügen, auf diese Schwierigkeiten hing c wiesen zu haben. 

Die Betrachtung der verschiedenen Entwicklungen 
und besonders der Wiederholung der phylogenetischen 
Entwicklung in der ontogenetischen, der geschichtlichen 
in der individuellen wird uns auf diesen Punkt zurückführen. 

£me andere, mehr äußerliche Schwierigkeit, die allen 
Entwicklnngswissenschaften gemein ist, möge noch hervor- 
gehoben werden. Die EntwiddnngsersGlieinnngen haben 
noch mehr Zufälliges in ihrer LflckenhaKägkeit als alle 
Natorersdieinungen, von denen wir, zeitlich und räumlich 
beschränkt, ja immer nur Bruchstücke sehen. Denn da es 
Reihen und Verzweii*"ungen sind, die sich aus lauter einzelnen 
Gliedern zusammensetzen, und da diese Jii ilien und Ver- 
zweigungen sich immer über große Zeiträume erstrecken, 
sind große und häufige Lücken unvermeidlich. Auch 
werden sie in allen Entwicklnngswissenschaften einen 
ähnlichen Charakter haben, und werden weiter ihnen allen 
flbereinstimmende Aufgaben stellen. Entweder sucht man 
ein fehlendes Blatt einer Handschrift oder ein fehlendes 
Bmchstttek einer Steininschrift, oder ein vermutetes Mittel- 
glied in der Entwicklung eines prähistorischen Ornamentes 
oder einen Kiefer- oder Zehenknochen, der in einer 
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paläontologischen Reihe fehlt, oder eine ganze geologische 
Zone, einen ganzen Schichtenkoni plex. Wo diese Mittel- 
glieder" nicht zu finden sind, öucht man aus der Natur 
der beiden Enden, die man von der zerrissenen Kette be- 
sitzt, ihre Beschaffenheit zu erraten, d. h. man versucht 
die Bekonstruktion. Selbst die Terminologie nimmt da 
emen übeiemstimmenden Charaker an. So liest sich Stein- 
manns Bektoratsrede tiber „Paläontologie und Ab- 
stammungslehre am Ende des JalirhmidertB''^) an manchen 
Stellen genan wie ein historischer Essay. Wir hören da 
öfters Yon dem geschiclitlfcben Tatsaehenmaterial, von den 
gescliichtlicli üxierten Vorgängen, von dem Fortschreiten 
der Paläoniülogie auf dem Wege historischer Forschung 
(im Gegensatz zur konstruierenden Biologie) und begegnen 
dem Vergleich des flächenhaften Sehens des natur- 
geschichtlichen Systematikers, der den Begriff der Ent- 
wicklnng nicht kennt, mit dem Sehen in die Tiefe des 
Fhylogenetikers, „wo hinter dem Endglied der Ketten 
immer neae Glieder in kaom absehbarer Zahl erscheinen^. 
Wie die Völkergeschichte nnd die Paläontologie tatsSchlidi 
zusammenarbeiten, indem die Paläontologie das Licht ihrer 
Chronologie in die Vorgeschichte des Menschen hineinträgt 
haben wir schon zu zeigen versucht, s. o. S. 58 f. Tatsäcliiich 
fühlen wir uns, von der geschriebenen Geschichte aus 
zurückschreitend, in der Vorgeschichte erst dort wieder 
wohl, wo wir Beste des Menschen in den Interglazial- 
ablagenmgen mit paläontologisch wohl bestimmbaren Besten 
dilnvialer Sangetiere beisammen finden. Noch weiter znruck- 
reicfaende Fragen wie die des Pithecantropns können nnn 
erst recht nur paläontologisch behandelt werden. Ich finde 
daher, nm noch einmal anf die Stellung der Paläontologie 
zurückzukommen, daß sie eine echt historische Wissenschaft 
als Vorgeschichte der Lebewelt ist, die uns in der Gegen- 

Abgedruckt in der NaturwissenschaftliGhen Wochensohrift 
1809 Nr 27. 

Rätsel. 5 
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wart umgibt «Grenzgebiet zwischen Biologie und Geologie** 
und gar nun «HiUswissenscliaft der Geologie** sagen zu 
wenig von ihr ans. 

Diese Stellung der Paläontologie zur Biolojjie der 
Jetztzeit wiederholt sich ebenfalls in allen Entwicklun^s- 
wissenschaften und beeinflußt ihre Methoden in überein- 
stimmender Weise. Sie lauten alle in einen breiten Saum 
des Vorgeschichtlichen aus, wo es für uns nicht einmal 
mehr eine Perspektive gibt. Ob es sich um die ältesten 
Zeugnisse babylonischer Kultur aus dem 6. oder 6. vor- 
ehristlidien Jahrtausend oder um die Sltesten Höhlen- 
menschen handelt, dßcen Reste mit Höhlenbftr oder Mam- 
mut zusammenliegen, oder endlich um die frühesten präcam- 
brischen Fossilien : die Zeiträume von diesen Grenzmarken 
bis zur Gegenwart sind immer verschwindend im Vergleich 
zu dem, was hinter ihnen lie^t. Daraus eben ergibt sich 
eine ganz ähnliche Stellung dieser Wissenschaften zu den 
Erscheinungen der vorgeschichtlichen, der autediluvialen, der 
prftcambiischen Perioden. Früher ignorierte man sie über- 
haupt, jetzt setzt man ihre Existenz voraus, es bleibt aber 
immer etwas Negatives in ihrer Größe, denn man kennt 
keine Einzelheiten, die ihren Verlauf illustrieren kdnnten. 
Ungeheure Zeiträume werden fOr ihre Dauer angenommen, 
weil man sie braucht, um die herwärts liegenden Er- 
scheinungen zu erklären. Wer würde aber wagen, die 
Jahrtausende zu schätzen, in denen die Wurzeln der Kul- 
turen von Ost^ und Westasien und Ägypten ruhen, die 
Jatirmillionen, die dem Träger der Steinbeile von St. Acheul 
vorangegangen sind, oder die vielen Hunderte von Millionen 
Jahren, in denen die Anfänge des Lebens U^en, das uns 
im Cambrium bereits als ein in seiner Art ebenso hodi 
entwickeltes wie die Kultur von Nippnr entgegentritt? 
Klar ist nur das eine, dafi vor dem, was jenseits dieser 
dämmernden Grenzen gelegen ist, alles znsammenschwindet^ 
was dieselben umschließen. 
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4. Kapitel. 

Über geschichtliche Gesetze. 

J^o kann denn auch die Fra^e nach geschichtlicheD 
Gesetzen für die Kntwickliingswissenschaften inspresamt 
in einem freieren, weilereu Räume ausgesproclifn werden, 
als wenn wir sie auf die Geschichte der kurzen Zeit be- 
schränken, die für die Völker die geschichtliche ist, und 
die unmittelbar nützliche Folge ergibt sich, daß wir bei 
ihrer Beantwortung an der Hand eines ftoßerst mannig- 
faltigen nnd doch grondShnlichen Materials yergleichend 
yerfahren können. Die größten gesciiiclitlichen Gesetze 
müssen Gesetze der Geschichte des Lebens über- 
liauj»t sein. Als das umfassendste ergibt sieb dabei die 
Gemeinsamkeit der Entwicklung, die wir ebensogut aus 
der Folge der organisciieü ste in den Erdsrhichtren als 
aus der Keihe der Völker und Keicbe erkennen, die in 
einem bestimmten Erdraum einander ablösen, weshalb die 
vorhin (s. o. S. 38 ff.) geschilderte klassifikatorische Arbeit^ 
die znr Anfiatellnng eines natfirlichen Systems führte immer 
die Vorarbeit sein mnß, die die Yoi^änge der Entwicklung 
natnrmäßig darstellt Damit wird die fVage beantwortet: 
Wie war es? die Frage, mit deren Beantwortung die ge- 
wöhnliche Erd-, Lebens-, Völker- und Staatengeschichts- 
scbreibung ihre Aufgabe für gelöst hält Wenn sirh nun 
aber, wie es notwendig ist, daran die Fratze- A\ ie kam 
es? reiht, erfJthrt die rntersuchung in jedem Falle eine 
Teilung in zwei Wege, entsprechend der Zasammensetzimg 
der Entwicklung aus inneren und äußeren Bewegungen. 
Das ist die Teilung der Gescbichtsphilosophie in die Be- 
trachtung der Äußeren Einflfisde und die des Inhaltes der 
herrsdienden Ideen oder die Auseinanderlegnng der Snt- 
wicklungsYorgänge des Lebens in die Wirkungen des 
Raumes und überhaupt der Umgebung und in innere, un- 
bekannte Entwicklungsrichtungen oder endlich in das 

5* 
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Suchen nach Natnr- und nach Veniiinftgesetzen in der Ge- 
schichte der Menschheit Werden sie nicht auseinander^ 
gehalten, dann entstehen zwischen den beiden jene Ter- 
sehiebnngen nnd Verwieklangen, die z. B. das alte Problem 

der natürlichen Einflüsse auf den Gang der Völkergeschichte 
Jahrhunderte hindurch kaum einen kleinen Fortschritt 
machen ließen, weil man in den äußeren Umständen die 
Ursachen innerer Entwicklungsvorgäng-o suchte. Die Lebe- 
wesen, die sich nach dem „Milieu'" modeln sollten, die 
sklavische Abhängigkeit der Völker von ihrer Umwelt, das 
waren Sackgassen, in die das Forschen über die Lebens- 
entwi<±liing sich inuner wieder yerlor, wenn es historischen 
Gesetzen nachging. Daran sind yor allem die Versache > 
der Geschichtsphüosophen gescheitert. Anch Hegels Ein- 
wurf, daß unter gleichen äußeren Verhältnissen Völker von 
selii abweichendem historischen Charakter existieren können, 
beruht auf dieser Vermischung- der natürlichen Einflüsse 
auf das innere und das äußere Leben der Völker, denn 
die Wohnsitze dieser Völker sind unter allen Umständen 
von Einfloß anf ihr Leben, Gedeihen, Macht usw., wenn 
auch zur Umgestsltong ihres Charakters die Daner des 
Aufenthaltes in denselben noch nicht hingereicht hat Mit 
Recht hing da schon dem Ansdmck Gtesetz etwas Yer- 
dftcbtiges in den Angen der Vertreter der historischen 
Kritik an, die eben da stehen blieben, wo in den be- 
schreibenden Naturwissenschaften die Systematiker Halt 
machten. Trotzdem muß man selbst bei Buckle. Draper 
und Verwandten das Streben nach histoi i^rbt n Gesetzen 
anerkennen, wenn es auch aus dem angegebenen Grund 
zu keinem Srgebnis führen konnte, so gut wie heate die 
ergebnisarmen vordarwinischen Bestrebungen, ans dem 
Bann der einförmigen Artanterscheidnng heraaszokommen, 
von uns gewürdigt werden. Jedenfalls ziehen wir ans 
Fehlschlfigen nicht den Schluß, daß es überhaupt keine 
historischen Gesetze gebe. 
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Von den rfiomlichen Gesetzen der Geschichte Ist oben, 

im 5. Kapitel des I. Teiles gehandelt worden. Ganz anders 
sind die Schwierisifkeiten der Erkenntnis der inneren 
Entwifklung-svors-änge. Da ich von der Entwicklung 
überhaupt in rinem späteren Abschnitt sprechen möchte, 
begnüge ich mich, hervorzuheben, daß wir heute nur von 
einem einzigen allgemeinen inneren Entwicklungsgesetz 
sprechen dürfen: dem der Variation. Das Yon Haeckel 
so genannte biogenetische Grundgesetz ist nicht Ton allen 
Biologen als solches angenommen. Wir dtUien wohl sagen, 
daß Oberhaupt keine Entwicklungswissenschaft es. wagen 
wird, ans der Vergangenheit die Gesetee für die Znknnft 
des inneren Eiitwicklungsvorgan^es oder Geschichtsvei lautes 
zu finden. Solches vermög"en nur die Wissenschaften der 
gleich! raiiiig wiederkehrenden Erscheinungen, für die das 
zwingende Gesetz ebenso bezeichnend ist wie das echte 
Experiment, das die Naturerscheinung ohne Rest im geraden 
oder im umgekehrten Verlauf wiederholt In aller geschicht- 
lichen Entwicklung liegt dagegen in oder Aber der Ab- 
hängigkeit TOm Boden das Aufsteigen der Linie in unbe- 
kannte Entfernungen und Bichtungen. Was wir innere 
Entwicklungsgesetze in der Geschichte der Erde oder in 
der Geschichte des Lebens nennen, ist daher immer nur 
für diese Abhängigkeit oder für ganz nahe gelegene Ab- 
schnitte des Entwicklungsganges selbst gültig. Mehr zu 
wollen, verbietet nicht bloß das große Unbekannte in dem 
Fortgang der Entwicklung, sondern auch schon die unver- 
hältnismäßige Kleinheit des Abschnittes» den wir zurück- 
blickend tiberschauen. 

5. Kapitel. 

Rückblick auf Hutten, Lamarck, von Hoff, Lyell. 

über die Forderung großer Zeiträume für die Geschichte 
der Erde und ihrer Bewohner ist noch nie eine geschicht- 



Digitized by Google 



— 70 — 



liehe Untersnchiiiig angestellt worden. Das kann man nicht 
auf die anzareidiende BesdL&ftignng mit der Geadlichte 
der Erdwissenschaften flberhanpt schieben. Die Sache ist 
vielmehr an sich nngewdhnlich schwierig» weil diese 
Forderung in einer Zeit, wo die Entwicklung der Schöpfung 
erst geahnt und die mosaische Schöpfungsurkunde wörtlich 
ausgelegt wm ie, nicht bestimmt und ofEen ausgesprochen 
werden konnte. Descartes und Leibniz, die beide 
die Erde eiueu gltihendflüssigen Zustand (iurchlauieu ließen, 
konnten das Werden des heutigen Zustaades aus dem ur- 
sprünglichen um so weniger in einer kurzen Zeitfrist für 
möglich halten, als beiden der Gedanke der Entwicklung 
nicht fem lag. Die Ablehnnng der einen großen Sintflnt, 
an deren Stelle schon bei Giordano Bruno verrielfKltigte 
Hebungen und Unterwassersetzungen des Landes eintreten, 
das von Lelbnfz angedeutete und von DeMaillet gelehrte 
Hervorgehen alles Lebens aus dem Wasser, die Einsicht 
in die Abtragung der Länder durch das fließende Wasser 
und sogar Vermutungen über die Mutation der Urgauismeu 
bei Leibuiz: das alles mußte auf die Zeitforderung hin- 
drängen. Buff on war noch sehr bescheiden, als er 74800 
Jahre für die Abkühlung der Erde auf ihre heutige Tem- 
peratur von der Losldsnng ans der Sonne an verlangte. 
Wenn dann wack Needham (1769) die Schöpfnngstage 
als Perioden von langer Dauer auslegte, Justi schon un* 
ermeßlich lange Zdtrftnme verlangte, konnten doch solche 
Annahmen gegenüber der sanktionierten Lehre von der 
Schöpfung so lange nur schwach und vereinzelt bleiben, 
als sie sich nicht auf zahlreichere Beobachtungen stützten. 
Was nützt es, im alJg:emeinen den Wunsch auszusprechen, 
nicht „unsere engkreisige Erfahrung zum Maßstab des Ver- 
mögens der Natur zu macheu'', wie es 1788 ein Anonymus 
im Teutschen Merkur tat? Hut ton, der nach jahrzehnte- 
langen Natorbeobaditangen 1786 zuerst die Zeitforderung 
auf einen festen Grmnd von Tatsachen baute» stand allen 
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solcheD Ahniuigen und Vennutangeii gioBer Zeiträume genau 
wie Darwin siebzig Jahre später der organischen Ent- 
wicklmig gegentther. £«r nahm seinen Aufgang von dem, 
was er sah : „ich nehme die Dinge, wie ich sie gegenwärtig 
finde, und schließe ans ihnen, wie es einst gewesen sein 
muß". Da nun Hutton die Dinge in keinem Zeittüter der 
Erde anders fand als heute, kam er auf die Einförmigkeit 
in allem Beobachteten. Genau so hat auch Darwin durch 
geduldiges Sammeln und Sichten einen höchst schwanken- 
den Boden zum festen Grunde gemacht, auf dem die Wissen- 
schaft weiter bauen konnte. Es ist geschichtlich ganz 
richtig, .schon wenn man an Demokrit denkt, in Hutton 
den Erneuerer des Gedankens der Erdentwicklnng ui 
großen Zeiträumen zu sehen, aber seine Erneuerung war 
noch viel mehr Befestigung, und in dieser liegt das 
Fortzeugende seiner Geistestat, während die Ansichten 
seiner Voriränger schwankten. 

Huttons Auffassuni;- der geologischen Zeit ruhte anf 
(.'iner ganz (Myentümlichen Auffassung der k^cbopfunt;-. Die 
Krde war für ihn ein höchst zweckmäßiges Werk für einen 
bestimmten Zweck, vergleichbar einem von hoher Weisheit 
erdachten Mechanismus, beständig in Umgestaltung begriffen» 
für die es keine Grenzen gibt „Die Zeit,** sagt er, „die 
jede YorsteUung in uns abmißt, und von der wir für so 
manchen von unseren Entwürfen zu wenig haben, steht 
der Natur endlos zur Verfügung, ist für sie wie nichts. 
Wie könnte sie die beschränken, aus der sie selbst j>-eboren 
ist ? Und da der natürliche Lauf der Zeit, der uns endlos 
zu sein scheint, durch keinen endlichen Prozeß begrenzt 
werden kann, kann auch der Fortschritt der Dinge auf 
dieser Kugel, oder der Lauf der Natur nicht begrenzt sein 
in einer Zeit^ die in einer stetigen Folge fortschreitet.'* ^ 



*) Theory of th© Earth. Erste Ausgabe in deu Traufeucuous 
of the Philosophie«! Society of Edinburgh im S. 215. 
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Hutten konnte sich nicht mit dem Gedanken befrennden, 
daß dieses kunstvolle Werk, unsere Erde, mit der Zeit, 
wie jedes andere Werk, zerfallen müsse ; ihm war die Erde 
vielmehr mehr wie ein organisches Weaen, in dessen Bau 
die Kraft lag» den Verfall mit denselben prodnktiTen Kräften 
wieder gut zu machen, durch die es entstanden ist Oder 
vielmehr er wünschte die Erde in diesem Lichte sehen zu 
können, und das ist eben der Zweck seiner ^Theorie der 
Erde", zu zeigen, daß in der Erde ein Element der Stetig- 
keit und Dauer, daß ihre Geschichte eine Aufeinanderfolge 
von Welten ohne Anfang und ohne Ende ist. In ihrem 
ewigen Wechsel sieht Hutton einrn Plan oder ein System, 
vergleichbar dem Planetensystem, ein „System of Decay 
und Renovation in the Earth", wie er es in seinem Schluß- 
abschnitt nennt Man sieht nun die Quelle, aus der Hutton 
seine Äonen scht^pft Wenn er die Höhen der Erde durch 
Wasser und Wind abgetragen, die Erdteile in das Meer 
gelfihit werden, Sand, Kalkteilchen und aUes andere Trttmmer^ 
werk dieser beständig arbdtenden Abtragung durch Erd- 
wärme verdichtet und verfestigt, endlich diese neuen Länder 
durch die ausdehnende Kraft der Wärme wieder gehoben 
werden läßt, so ist es uocli nicht eine Sekunde von der Ewj>- 
keit, die er für die Erde, wie für das ganze Planetensystem 
in Ansprach nimmt. Daher gab es für ihn gar kein Be- 
denken wegen der Zeitfülle, die seine Theorie beansprucht. 
Darin und nicht in der Kleinheit der Mittel, die er für die 
Erdgesdiichte in Anspruch nimmt, liegt das EigentOmliche 
und Fruchtbare seines Gedankens. Scheut er sich doch 
nicht Tor der Voraussetzung erstaunlicher mftchtiger Wir- 
kungen der Expansion durch Wärme, er unterscheidet von 
den geflossenen, an die Luft getretenen Laven unterirdische, 
die erst später durch Abtragung bloßgelegt werden. Außer- 
dem wirkte er unmittelbar auf das tiefere Studium der 
Erdschichten und iSchuttgesteine, das bisher über den Graniten 
und anderen „Urmaterien'* des Erdbaues vernachlässigt 
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worden war, indem er ^the gradaal prodaction of the 
present eurth» composed from the mateiials of a fonner 
World'' lehrte. 

Daraus zog Hntton seine Bestimmiing und An^^snag 
der einzelnen Aufgaben der Erdgeschichte: Die Erde be* 
steht in ihren festen Teilen nach seiner Schätzung zu einem 
Viertel aus Kalkstein, den Tiere gebildet haben; wenn wir 
also das Leben dieser Tiere studieren, werden wir einen 
wichtigen Teil der Bildung der Erde erkennen. Wo wir 
Kieselsteine in alten Schichten finden, da schließen wir, 
daß ein früheres Land von Wind und Wasser zersetzt 
worden ist in derselben Weise, wie wir es jetzt an der 
ErdoberflAche sehen. Und ebenso stellt uns der Sand, der 
ebenfalls einen Teil des heutigen Landes bildet, die Auf- 
gabe, die heutige Bildung des Sandes zu studieren. Wir 
sehen also vor uns in der Vergangenheit einen Boden wie 
den heutigeü, zersetzt und bearbeitet von denselben Kiätten 
wie heute. In bezug auf die kalksteinbildenden Tiere schoß 
allerdings Hnir m, darin Kind einer Zeit, die weder die 
stratigrrapbisclie Geologie noch die Paläontologie kannte, 
über das Ziel hinaus, wenn er annahm, daß immer ähnliche 
Tiere (und Pflanzen) gelebt hätten, wie heute. Aber das 
lindert nichts an der Bedeutsamkeit seines Grundsatzes, 
daß, „indem wir die gegenwärtigen YorgSnge auf der Erde 
betrachten, wir die Ursachen in Tätigkeit sehen, die den 
Grund zu neuen Eontinenten in unergrfindlichen Meeres* 
tiefen legen"; und daß „große Dinge nicht zu verstehen 
sind, ohne daß inan zahlreiche Ursachen erwägt und Zeit- 
räume in Verbindung mit aufeinanderfolgenden Vorgängen 
bringt". 

Die verderblichen Folgen der Unterschätzung der 
Dauer der geologischen Zeit setzte er viel klarer als irgend 
em Vorgänger ausemander. Besonders wirksam und, so- 
weit ich sehen kann, neu ist sein Hinweis auf die Ein- 
seitigkeit unserer Er&hnmg Uber die Yerftnderungen der 
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Erdoberfläche, die darin begründet ist. daß wir fast nur 
von Bildern des Zerfalles und der Zerstürun^^ umgeben sind, 
während wir von den Neubildungen in den fünf Siebenteln 
der meeresbedeckten Erde nichts wahrnehmen. Aach ohne 
die bestimmt aosg^esprochene Zeitforderung lag schon in 
dieser Ablehnung der KataBtrophengeologie eine nnbewußte 
Beaktion gegen zeitarme Anf^sungen; and zwar nicht 
weil die aUmftblichen und örtlichen Verftndemngen Zeit 
brauchten , was ja selbstrerst&ndüch ist, sondern weil durch 
die Zurückdräng-ung der Katastrophen in eine unbekannte 
Vorzeit die Zeit für die ruhig-e Entwicklung', die man 
geschichtlich nennen konnte, ungeheuer vergrößert werden 
mußte. 

Dabei hatte dieser maßvolle und umsichtige Denker 
nichts mit der gedankenlosen Verehrung der Zeit als eines 
wissenschaftlichen f^etisehSy wie es Archibald Geikie 
nennt, gemein. Ansdracklich warnte er davor, die Zeit 
als ein allmftchtiges Werkzeug zn betrachten, das auch 
kleinste Erscheinungen zn gewaltiger Wirknng erhebe. 
Wenn auch die Zeitdauer viel bedeutet in ungemein lang- 
samen Vorgängen, wo unsere Beobachtung gar keine \ er- 
änderung sieht, so würde doch die unbegrenzte Zeit nicht 
wirksamer sein als der Äugenl)lick unserer Beobachtung, 
wenn es nicht in der Natur der Dinge läge, jene Ver- 
änderungen hervorzubringen. Die Schale der Uniformisten 
ist nicht yon Hntton, sondern erst von seinen Nachfolgern 
Plajfair und Lyell ausgegangen. 

Huttons Ansiditen, die alles umschlossen, was zu einer 
wahren Theorie der Erde erforderlich ist, und die Eiin- 
seitigkeiten sowohl der Neptunisten als der Vulkanisten 
veruiieden, sind nui- langsam in weitere Kreise gedrungen 
und nicht ohne manches Mißverständnis hervorzurufen, das 
ihrer Geltung' scliarleie. Wenn man einmal die Geschichte 
großer Gedanken in der Wissenschaft schreiben wird, 
welches Unternehmen, da es unendlich lehrreich und an- 
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ziehend ausfallen muß, längst hätte untemommes werden 
sollen, wild man auch das zi^gernde und gehemmte fort- 
schreiten der Hnttonschen Theorie der Erde schildeni. Es^ 
sind znm Teil äußere Emflfisse darin wirksam gewesen. 
Lyell erzllUte 1839, wie einmal Leopold von Buch 
seine Unbekanntschaft mit der Hnttonschen Ansicht von 
der Hebung der Küste von Schweden damit erklärt habe, 
daß in den Kriegen im Anfang des 19. Jahrhundens wedei 
Hnttons noch Playfairs Schriften auf dem Kontinent zu- 
gänglich gewesen seien. So mag es auch zu erklären sein, 
daß A. von Humboldt Hutton selbst nirgends nennt; 
nur Playfairs Erläuterung der Hnttonschen Theorie führt 
er einmal, und selbst diese nebensächlich, an. 

Es ist aber Tatsache, daß Lyell selbst, als die großen 
Fortschritte, die die Erdwissenschaft durch Hutton ge- 
macht habe, nur den feurigen Ursprung des Granits und 
die Umwandlunju: der Urschiefer durch Hitze nennt. Huttons 
viel größeres Verdienst, die bestimmte Zeitforderuug, hat 
er nicht voll anerkannt, wiewohl er sie ganz in seine 
Lehre aufgenommen hat. Lyell ist deswegen mit vollem 
Eecht in England angegriffen worden, und seine Verteidi- 
gong in einem Briefe an Fitten^) kann ihn nicht ganz 
rechtfertigen. Im Grunde sind seine berühmten „Principles 
of €^k)gy^ doch nur eine Anwendung der Huttonsdien 
Ideen. 

Damit soll keineswegs behauptet werden, daß sie etwa 

nur ein Abklatsch oder eine Verwässerung des Originals 
seien. Lyells Eilolge beruhen allerdings zum Teile darin, 
daß er die Ideen Huttons schärfer ausprägte, sozusagen 
Scheidemünze daraus machte. Seine Forderunjr „Gewöhn- 
liche Kräfte und viel Zeit" wirkte schla^'-wortartig. Die 
Erkenntnis, daß die Schwierigkeit, die die Menschen haben, 



^) Lifo, Letten and Journals ol Sir Charies Lyell, London 1881, 
U S. 47 u. i 



^uj ui.uo uy Google 



— 76 — 

die gesammelten Wirkungren der Ursacheu zu erfassen, die 
durch Millionen Jahre gewirkt haben, als Quelle des Irr- 
tums in der Geologie alle anderen übertrifft, und doch „tbe 
most nnphilosophicaL -of all'' ist, Terlieh ilim und semen 
Freunden, nnter denen Leute wie Ho Oker nnd Darwin 
waren, die Kraft der Propaganda. Aber Lyell war ein 
nnermüdlicher Beobachter nnd Sammler von Tatsachen, nnd 
daher haben viele Abschnitte seiner „Prinzipien" und seiner 
„Elemente" den Wert von Ori<rinalarbeiten. Besonders 
gegenüber der stärksten Festung der Katastrophisten, dem 
Vulkanismus, brauchte er sich nicht im allgemeinen zu 
bewegen, sondern kämpfte mit besseren Beobachtungen 
gegen schlechtere. Es hat seiner Sache viel gedient, daß 
er überhaupt nicht in erster Linie Hann der Theorie, sondern 
der Beobachtung war; und sein üniformitarianismns, wie 
er ihn selbst nennt, galt ihm selbst nur als eine gute, vor- 
läufig e Erklärung. 

Die Beschränkung, die Lyell der Wissenschaft von der 
Erde auferlegtu, indem er den Grundsatz aussprach, daß Geo- 
logie nichts mit Kosmogonie zu tun habe, ^) st-eht in einem 
schreienden Widerspruch zu seinen Zeitforderungen. Donn 
wo können wir die Erfahrung dieser gewaltigen Zeiträume 
machen als in unserer kosmischen Umwelt? Hier liegt mitten 
in dem Streben nach großen Zeiträumen der Wunsch nach 
einem engen Horizont Man kann aber nicht die G^bichte 
der Erde nach Hunderten von JahrmiUionen messen und 
zugleich den Blick gegen die Vorgänge in der Umwelt der 
Erde verschliefien. Sollas hat diese kflnstliche Loslösnng 
der Erdgeschichte vom Welt all als eine ^ Verstümmelung 
bezeichnet, und man wird ihm darin recht ß-eben müssen, 
wenn man auch die heilsamen Folgen anerkennt, die nach 

^) Schon im eisten Abscbnitt der Einleitung zu den Principles 
1880, I S.4, wo er die Koimogoiiie übertriebeDerweiae mit der 
Geiobiehte der Mooßofaheit und der Schdpfuog dee Menaohen Ter- 
gleicht 
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SO idelen kosmogonischen AoBSchweifimgen eine so kon- 
seqnente Selbstbesdurftnkimg haben mnfite. Aber es liegt 
doch darin ein MißTerständnis des Hnttonschen Satzes, daft 
die Geologie nichts mit dem UrspruDg der Dinge, sondern 

nur mit ihren Veränderungen zu tun habe. Playfair^ 
der in einem besonderen Abschnitt nachweisen will, daR 
wir im Weltall überhaupt keine Zeichen des Alters und 
des Entstehens und Verg-ehtns sehen, womit er die Ent- 
wickluDir It uirnen würde, ist darin in falscher Kichtung über 
seinen Meister hinaus. Wohl hat nicht erst dieser Schüler 
und Ausleger Huttons die Geschichte der Erde mit der 
des Planeten^stems in Yerbindnng gesetzt, sondern» wie 
wir sahen, hat Button selbst schon ähnliches angedeutet 
Um indessen Hutten darin zu yerstehen, mufi man sich an 
zweierlei erinnern; einmal an die Zurückhaltung, die ihm 
wie allen, die über die Geschichte der Erde damals 
sprachen, die allgemein jreltende wörtliche Auslegung der 
mosaischen Schöpfungsurkunde aufzwanjr. An den ent- 
scheidenden Stellen hat seine Sprache etwas Zurückhalten- 
des, Verschleiertes, gerade wie die Leibniz's in ähnlichen. 
Fällen. Ich finde daher auch A r chi bald G e i ki e s Dar- 
stellung der Huttonschen Ansichten in der Einföhmngs- 
rede an die geologische Sektion der britischen Naturf erschein 
yersammlung Ton 1899 in Dover nicht ganz billig, wie sie- 
denn überhaupt Huttens Denken einseitiger erscheinen 
läßt, als es in Wirklichkeit war. Wenn Hutton ausdrück- 
lich erklärte, er finde bei seiner Prüfung der Tatsachen 
der Erdgeschichte kernen Anfang und kein Ende, so ist 
das eben nicht bloR der Ausdruck des Fra^-mentarischen, 
das diesen Tatsachen eigen ist und sein muß, sondern auch 
die stille Ablehnung des Eingriffs fremder Schdpfungs- 
mttchte in die Geschichte unserer Erde. So wie man in 
Huttons Aussprache nicht die Freiheit und Ettcksichts- 
losigkeit eines Gelehrten ans der zweiten Hfilfte des 19. Jahr» 
hnnderts erwarten darf, kann man bei ihm un4 seinen 
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Nachfolgern auch nicht die i'Simüiclie Weite des BHdces 
erwarten, die ihrer groJSen Zeitanffaasimg entsprechen 
mußte; daher die UnTollkommenheit in ihrer Anffassnng 

der Erde als eines gegen kosmische Wirkungen isolierten 
Körpers. Auf dieser ungenügenden Grandlage entstand 
dann allerding-s die unzulängliche Hypothese des Unifor- 
misuius, deren Wirkungen wir bis in die Gegenwart hin- 
ein, z. B. in der Abneigung gegen jede Erklärung der 
Eiszeit fühlen, die kosmische Emflösse za Hilfe ruft. Das 
ist nicht hloß der Rückschlag gegen die Obertreibnng, 
die die Erdpole nm ganze Beihen yon Graden schwanken 
ließ, bloB nm dem 80.^n.Br. das Klima des 40. zn geben; 
sondern es liegt darin die XJngewohntheit der Vorstellnng 
von einer mit ihrer kosmischen Umwelt ein wechsel- 
wirkendes Ganze bildenden Erde. 

Wenn auch Huttons Erdansicht sich bewußt gegen 
die ulierlietertcn Lehren erhob, die die Geschichte der 
Erde „in einer dem Walten der Naturgesetze vorher- 
gehenden Zeit^' ^) beginnen ließen, blieb doch allerdings ein 
.anthropozentrischer Best darin, den Hnttons Schüler nnd 
Ausleger, Play fair, Tielleicht allzu deutlich zeigt, wenn 
er es ajls eüien Vorzug der Huttonschen Theorie der Erde 
rflhmte, daß sie keine Abkühlung der Erde bis zur Zer- 
stürim^ alles Ijebens kenne, daß in ilir alk^ Bewesrungen 
so voUkuniHien sind, daß sie nicht von selbst auihöron 
können. „Das ist siclit^rüch eine Ansicht von der Welt, 
die der Würde der X atur und der Weisheit ihres Schöpfers 
angemessener ist als jedes andere bisherige System der 
Kosmologie/*) 

Unter den jttngeren englischen Gfeologen hatte schon 
früher C. Lapworth ül seinem Emleitungsvortrag zu den 
Sitzungen der geologischen Sektion der Britisdien Asso- 



') Playfair, IllustratioDS of tbe Huttonian Tbeory I S. 478. 
Ebenda I S.475. 
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zjation zu Edinbnrgli 1892 ^) das Verdienst Huttons klarer 
und emdringlicher dargestellt, indem er die Zeitfordening 
als den Kern desselben erkannte nnd mit Recht Hotton an 

den Aiiiang der wissenschaftlichen Entwicklungslehre über- 
haupt stellte. „Die Lehre von der Entwicklung- des Lebens 
hätte ein metaphysischer Traum bleiben müssen, wenn 
nicht die Geologie die Zeit geboten hätte, in der die Ent- 
wicklung sich vollzog." Aber wenn Lapworth in seiner 
Übersicht der Entfaltung der Geologie als Wissenschaft 
von Werner zu Hntton nnd von diesem Aber William 
Smith zn Lyell schreitet^ von dem er sagt: Lyell schloß 
den Ringy indem er von Stnfe zu Stnfe die Fähigkeit 
gegenwärtiger natürlicher Vorgänge bewies, alles das zu 
leisten, was für die Abtragung und den Aurl)au der For- 
mationen erforderlich ist» so durfte v. Hoff nicht über- 
gangen werden. 

Es wird wohl niemals Licht daiüber zu verbreiten 
sein, ob die Grundgedanken der Huttonschen Theorie auf 
dem Kontinent selbständig emporkeimten^ oder ob ihre 
Träger nur Verbreiter waren. Jedenfalls sind sie hier acht 
Jahre yor dem Erscheinen der Lyellschen Prinzipien (1830) 
in einer Form ausgesprochen worden, die unter allen Um* 
ständen weit mehr als eine Wiederholun«- wäre und uns 
mindestcms warnen sollte, Lyell als den eigentlichen Pro- 
pheten der geoloj^ischen Reformen zu feiern. Mitten in 
der Hochflut der Katastrophenlehre die Bedeutung der 
kleinen Veränderungen der Erdoberfläche verkündet zu 
haben, ist ein unsterbliches Verdienst, das vollständig dem 
Gothaischen Gelehrten Karl Emst Adolf v. Hof f zukommt, 
der schon 1833 den ersten Band einer großen ^Geschichte 
der durch Überlieferung nachgewiesenen natürlichen Ver- 
änderungen der Erdoberfläche" yeröffentlichte, die ganz 



^) Report of the 69th Meeting of the Biitisb Association for 
the Advancement of Soience 18d9 S. 718. 
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dem Studium der [kleiiieii, unter nnsereii Augen vor sich 
gellenden Yerändeningen gewidmet ist^ ans deren Snm- 
mienmg die großen erdgescfaiditlichen Efitekte entstehisn. 
Er widmet in der Einleitong einige Seiten dem Nachweis, 
daB für die Bildung aHein der uns zugänglidien Erdrinde 
Zeiträume erforderlich waren, mit deren Umfang vier- bis 
fünftausenil lahre gar keinen Vergleich aushalten. Indem 
er die Kleiniieii dieser geschichtlich nachweisbaren Ver- 
änderungen verglich mit der Größe der Wirkungen, die 
unbedingt nur auf heute noch an der Erde wirkende Kräfte 
zorückgefOhrt werden können, mußte er notwendig dazu 
kommen, jene kleinen Wirkungen mit großen Zeiträum^i 
zn vervielfSltigen. „Wenn in die Angen ftUt, daß ein 
Jahrhundert nicht hinreicht, um eine Lage E[a]kst^ Ton 
der Dicke eines Fußes zu bilden, in welcher die Über- 
bleibsel mehrerer Generationen von Muscheln in feste 
kristallinische Gestein« in assen verwandelt begraben liegen ; 
wenn man Berge von der Kiihe mehrerer Tausende von 
Fußen mit diesen Trümmern organischer Geschöpfe, ehe- 
maliger Bewohner der Meere, angefüllt findet; wenn man 
die Oberfläche des Meeres jetzt Hunderte yon Klaftern 
unter dem Fnße dieser mit seinen Erzengnissen angeftUlten 
Niederlagen wogen sieht; dann wird man kernen Zweifel 
an der Größe der Zeiträume aufkommen lassen, welche zur 
Hervorbringung dieser und der mehresten geologischen Br^ 
scheinungen notwendig waren." Mit vollem Heitali zitiert 
er den Satz von Johannes v. Müller: „Das mensch- 
liche Geschlecht ist von gestern und öfPnet kaum heute 
seine Augen der Betrachtung des Laufes der Natur/' Es 
war ihm bei aller Bescheidenheit doch vollkommen klar, 
daß es ffir die Geologie schon jetzt als ein Gewinn er- 
scheine, „wemoi nmr das Resultat als gewifi dastehe, daß 
die Ausbildung der jetzigen Gestalt der Erdoberfläche so- 
wohl im ganzen, als selbst im einzehien Teile große Zeit- 
räume erfordert habe". 
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Wer das Vorwort zu dem zehn Jahre später erfiddenenen 
3. Bande des t. Hoff sdien Werkes liest, worin er der 
Fördemiig dnrch die seithengen geologischen Arbeiten und 
besonders dnrch Lyells Prinzipien gedenkt, wird keinen 

Zweifel hegen, daß v. Hoff ganz unabhängig diese Gedanken 
gefunden und begrün lel hat. Wenn er nicht so unmittel- 
bar aiiH der Natur selbst schöpfte, wie Hutton und Lyell, 
sondern mehr durcii ( ielehrsanikeit «ilänzt, so stehen darum 
seine Grundgedanken nicht minder in Übereinstimmung 
mit der Natur. Man lese seine Zurückweisung der Ansicht 
A. y. Humboldts^) über die Unfähigkeit der Flüsse» 
Täler in kristallinischen Gesteinen auszuhöhlen; darin 
spridit sich eine sehr klare und scharfe Beobachtnng der 
Natur der Mttsse ans. Zittel hat t. Hoff seinen ricb- 
tigeu Platz in der Geschichte der Zeitforderuug füi' die 
Erdgeschichte für immer angewiesen.-) Doch möchte ich 
den Ausdruck vom dritten Bande des gTOÜen v. HofFscben 
Werkes wegwünschen, daß sich darin sein Verfasser rück- 
haltlos auf den Standpunkt des großen britischen Forschers 
stelle. Wahrt doch aosdrücklich, wenn, auch mit echt 
deutscher Bescheidenkeit^ y. Hoff seine Priorität und ge- 
steht eben deshalb das Erscheinen der Lyellschen Prin- 
zipien freudig begrüßt zu haben, weil er in Lyell einen 
der Verteidiger sieht, die in den letzten zwölf Jahren sehien 
Ansichten erwachsen waren. In seinen Grundanschauungen 
konnte ihn Lyells Buch nicht fördern, nur bestärken. Und 
außerdem, wie es so oft die Wirknng der Engländer und 
Franzosen im deutschen Geistesleben gewesen ist, lialfen 
die bestimmten Formulierungen Lyells t. Roü seinen eigenen 
Gedanken eine schärfere Prägimg zu geben. Wie klar 
indessen schon Torber t. Hoff sah und urteilte, modite ich 



Bd. 1- (1822) S. 217. 
*) K. A. V. Zittel, Geschichte der Geologie und Paläontologie 
bis Ende des 19. Jahrh. 1896 S. 285 f. 

Ratzel. 6 
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noch mit einem Zitat aus seinem ersten Bande ^) belegen, 
wo er von der Abtragung und Auschwenunung durch 
Flüsse spricht: „Diese Wirkungen gehen in die älteste, 
Ton keinar menschliehen Traditioii erreichbare Geschichte 
des Erdballs zurück ; sie müssen Yon dem Augenblicke an 
. eingetreten sein, da sich Unebenheiten nnd Niederschlag 
atmosphärischer Flüssigkeiten auf dem Erdball fanden. 
Sie haben wahrscheinlich während mancher aui die Gebirgs- 
bildnng noch außerdem wirksam gewesenen Veränderungen 
und Revolutionen, wie Flözbildun^ und dergl., immer fort- 
gedauert, und sie dauern noch unter den Augen des 
Menschengeschlechts fort. In dieser letzteren Hinsicht 
sind sie ein Gegenstand der vorliegenden Untersuchung.** 
V. HofE ist keiner Ton den unselbständigen Nachfolgern, aus 
deren Hunderten sich der Kometenschweif großer Sterne 
der Wissenschaft zusammensetzt Die Idee seines großen 
Werkes ist von ihm selbstftndijL!: geschöpft ; auch wenn wir 
von dem abisehen, was in der Richtung der Anwendung 
der Gedanken liegt, die vorher Ilutton vertreten hatte. 

Während Hutton seine Gedanken ü])er die Stetigkeit 
im Wechsel der Erdgeschichte formte, dämmerte schon 
dieselbe Auffassung in den Geistern der Erforscher der 
Geschichte des Lebens. Wieweit Hutton selbst sie hegte, 
wissen wir nicht; sein Schuler Play fair sagt bereits: 
So wie alle anderen Teile der. Erde, smd auch ihre Be- 
wohner dem Wechsel unterworfen. Nicht bloß das Indi- 
viduum stirbt, auch die Arten, und vielleicht sogar die 
Gattungen erlöschen . . . Ein Wechsel im Tierreich scheint 
zur Ordnung der Natur zu gehören.^) Aber solche Ge- 
danken waren schon damals nicht mehr Eigentum eines 
einzelnen, seitdem selbst Leibniz Mutationen der Lebe- 



») 1 (1822) S. 217. 
Uliutratioiui ttf the Hnttonlan'Theory § 418. (Zuerst veröffent- 
licht 1802). Works 1822. I. 8.469, 
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wesen angedeutet, Goethe die Metamorphoee der Pflanzen 
und Tiere erkannt und Oken Ton der Entwicklmig des 
Lebens ans dem Wasser znm Laad nnd znr Lnft ge- 
sprochen hatte, ^bidessen kam es andi hier nicht anf die 

Äußerung: kühner Gedanken, sondern auf iliie Begründung 
und Anwendung an. 

Das bat für die Biologie Lamarck nach schon sehr 
deutiiclien Anläufen 20 Jahre ^) nach dem Erscheinen der 
Theorie der Erde geleistet Mit derselben Kraft wie Hutton, 
aber nach einer ganz anderen Methode, begründet er 
(zwei Bände, 1809) in der Philosophie zoologiqne on ex- 
Position des consid^ations relatives k lliistoire relative des 
animanz die Fordenmg der großen Zeiträume. Er setzte 
der üblichen Tierkunde, die die Unterschiede der Arten 
bestimmt und beschreibt, das Streben nach Erkenntis ihres 
Ursprungs und ihres Fortschrittes von niederen zu hoiieren 
Formen entg^egon. Progression ist bei ihm ein .2:roßes Wort, 
aber wir lesen bei Lamarck auch schon von der Mutation 
nnd Variation der Organe, und im Bewußtsein der Un- 
zulänglichkeit der reinen Systematik machte er die Zoologie 
vor allem zum Studium der Geschichte der Tierwelt hin- 
fahren. Was er „parties de Tart^ nennt, das Handwerks- 
mäßige oder Kfinstliche der Systematik und Nomenklatur, 
setzt er dem „interet philosophique" an der Natur gegen- 
über und wird nicht müde, zu warnen, die willkürlichen 
Kategorien mit der Tätigkeit und den iTesetzen der Natur 
zu vermischen. Die Widerlegung der Ansicht, daß die 
Arten so alt wie die Natur selbst seien, ist ihm aber nicht 
bloß eine Sache von botanischem und zoologischem Interesse, 
sondern er erkennt klar ihre Bedeutong für die Geschichte 
der Erde, mit der sie ihm eng verbunden ist Alle Arten 
sind ihm mit Hüfe hinreichender Zeit, günstiger äußerer 
Umstände und besonders der Veränderungen, die die Erd- 

^) [Die erste Aufgabe der Theoiy of the earth erschieu ITSd; 
8. S. 71.J 

6» 
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Oberfläche im Laufe der Zeiten ertahren Jiat, unuierklich 
langsam entstanden. Als in einem offiziellen Bericht über 
die von der egyptischen Expedition mitgebrachten Samm- 
lungen besonderer Wert anf die Zengnisse fflr die ün- 
Terftnderlichkeit der ägyptischen Tierwelt in einem Zeitraum 
Yon 2 — 3000 Jahren gelegt wnrde^ schloB Lamarck seine 
Antwort mit den Worten : „Jeder Mensch, der gewöhnt ist, 
zu denken, und der beobachtet, was uns die Natur an 
Denkmälern ihres Alters zeigt, wird leicht begreifen, 
welchen Wert eine Zeit von 2 — 3000 Jahren für sie hat." 
Nur wer den Maßstab seiner Erfahrnng- an die Natur an- 
legt, nehme den Anschein der Stabilität in der Natur für 
Wirklichkeit and sehe in den Bnhezastfinden zwischen 
den Mntatlonen unbegrenzt Stationire Zustände. Aber die 
GrüBen des Baumes und der Zeit sind relatlT, und wer 
die nnmerklichen Ver&ndemngen der Lebewesen verstehen 
will, muß über die allzu kurzen Zeiträume der eigenen 
Erfahrung hinausblicken. 

Lamaicks unmittelbare Wirkungen sind anerkannter- 
maßen gering gewesen. Ancli die, die innorHeh mit ihm 
übereinstimmen mochten, hielten doch an der unveränder- 
lichen Art noch einstweilen fest, weil sie glaubten, ihrer 
für den Fortschritt der Naturwissenschaften zn bedürfen. 
Wenn wir einem späteren Bericht glanben sollen, hätte 
selbst Cnvier zugegeben, daß die Arten keüie Wirklich- 
keit seien, aber die Wissenschaft könne nicht fortschreiten 
ohne die Annahme, dali sie es seien. ^) Die l)eiden Geoffroy- 
St. Hilaire, deren Streit mit Cuvier Goethe so tief 
bewegte, vertraten ähnliche AuschauunL>-en wie Larnarck: 
wenn sie dem Wechsel der Lebensbedingungen mehr Wirkung 
zuschrieben als den inneren Variationskräften, so liegt 
darin doch nnr eine Variante. Aber nach anßen hin hielt 



Lyell in Life, Letters an Journals 1881 II S. 365, wo er 
sieh auf das Zeugnis Ton Gonstantm Prevost stützt. 
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Onrier an dem festen Artbegfriff unge^äu* in der Anflasanngr 

fest, die noch vor wenig-en Jahren Quatrefages in die 
Worte gefaßt hat: „Die Art ist ein unauflösliches Ganze, 
vergleichbar den Elementen der Chemie' i^nd Agassiz 
machte mit großem Erfolge dafür Schule. Die Auffassung, 
daß die Arten nur Entwicklungsphasen oder Richtpunkte 
der Entwicklung seien, blieb trotz dem Terdienstvollen 
Bronn n.a. ein schwaches Beis neben dem mächtigen 
Baam der Creologie ans Hnttonschem Eeim. 

Erst als Darwin 1859 sein berOhmtes Bnch hatte er- 
scheinen lassen, wurde auch in d^ Biologie die Zeit- 
fordcruiig zu einer starken Verbündeten der Entwicklungs- 
lehre, wo sie nun freilich ein leichtes Spiel hatte, da sie 
einfach nur aus den gewaltigen Quellen zu schöpfen brauchte, 
die die Geologen gefaßt hatten. Es ist insofern bedeutungs- 
voll, daß Darwin aus dem Kreise Lyells hervorgegangen 
ist. In Geologie ist Darwin geradezu Schüler nnd wurde 
später unbedingter Anhänger Lyells; der eiste, 1831 er- 
schienene Band der „Fnnciples of Geology" begleitete ihn 
auf seiner Weltreise, und er erkannte bald, wie (Iberlegen 
die Methode L3^ells der aller anderen Geologen war, deren 
Werke er kannte. Ohne sein eigenes Urteil in Sonder- 
fragen aufzugeben, hat sich Darwin eng an Lyell an- 
geschlossen, der endlich auf die Entwicklung aller seiner 
Anschauungen EinfluÜ gewann. 

Die Zuchtwahl setzt die Zeitfülle voraus. Die lang- 
same Arbeit gegenwärtiger Ursachen in der Umgestaltung 
der Arten bedeutet die Anwendung der geologisdieii Zeit- 
räume auf die Geschichte des Lebens. Darwin konnte die 
Entwicklungslehre des Lebens so kräftig fördern, weil er 
vorher die Schule der geologischen Entwicklungslehre 
durchgemacht hatte. Darwin selbst hat sich von der Zeit- 
dauer des Lebens eine gewaltig große Vorstellung gemacht. 



*) Les fimules de Damio 18M U S. 288. 
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Nicht bloß nahm er ein Herroigeheii der Arten ans ganz 
kleinen Unterschieden an, sondern er war anch bereit, eine 
viel langsamere EntwicUnng anzanehmen in ^frflhen Zeiten 

der Erdgeschichte, wo die Lebensformen wahrscheinlich 
noch viel einfacher und minder zahlreich waren : und als 
es znr Zeit der ersten Morgenröte des organischen Lebens 
wahrscheinlich nur sehr wenig Orp^anismcn von dieser ein- 
fachsten Bildung gab, mag deren Wechsel im äußersten 
Maße langsam gewesen sein"/*) Es mag wohl sein, daß 
gerade die Abneigong gegen die Bewilligung so gewaltiger 
Anforderungen eine Beaktion gegen zeitreicbe Anffassangen 
fiberhaupt zeitigte, denn alle die, weldien aus anderen 
Grflnden Darwins Herieitnng der Artbüdnng ans höchst 
langsamen Abweichung-en nicht getiel, verweigerten ihm 
die gewaltigen Zeiträume, die er dafür verlangte. Auch 
in dem Versuche Moritz Wagners, durch die WarHicning 
und Sonderung den Prozeß der Artbildung zu verkürzen, 
sehe ich mit Bedauern ein Zugeständnis an die zeitarmen 
Auffassungen. A.£.Wallace steht in dieser Beziehung 
ebenfalls unter Darwin. Das ist ja ein Gesetz der Ge* 
schichte der Ideen, daß man ihren Fortschritt lieber von 
der Seite als in der Front hemmt; daher die Vorliebe ihrer 
Bekämpfer für Angriffe auf Dinge, die mit der Hauptsache 
nur mehr oder weniger zusauimenhängen. Da aber in 
diesem Kampf die Biologie sich auf die Geologie stützen 
konnte, die dieselbe Forderung schon durchgfesetzt hatte, 
hat die prinzipielle Ablehnung ihrer Zeitforderung keine 
entscheidende Bedeutung mehr gewonnen. Wohl aber hat 
diese Forderung praktisch mit so manchem Mckschlag zu 
kämpfen gehabt^ und in ihrer unbedingten Notwendigkeit 
erkannt ist sie selbst noch heute nicht überall. 



Entstehung der Arten. D. A. 1860. S. 492. 
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6. Kapitel. 

Reste und Spuren zeitarmer Anschauungen. 

Noch ist die Zeitarmnt der Geolofde der Katastrophen 

und der J^iolog:ie der Scliöpfimgen nicht ganz überwunden. 
Nicht « in mal den Geologen ist die Hulron-v. TIoff-Lyellsche 
Lehre ganz in {' leisch und Blut übergegangen. Noch immer 
sind ihre Folgerungen nicht voll ausgezogen. Zwar sagt 
der Historiker der Geologie : Heute gilt der Grundsatz, in 
den noch gegrenwärtig wirkenden Kräften den Schlttssel 
zn den Vorgängen in den früheren Erdpeiioden zn snehent 
als nnerscbtttterliche Basis der ganzen modernen geologischen 
Forachnng,^) aher das einzige Wort „Erstarrangskmste der 
Erde", dem wir in klassischen Hand- und Lehrbüchern be- 
ge.cmen, entliüllt uns einq Kürze der erdgeschichtlichen 
Perspektive, die der der Katastrophengeologen im Grund 
ganz ähnlich ist. Ich habe an einer anderen Stelle^) Be- 
lege dafür angeführt, denen freilich auch einzelne Stimmen 
gegenübergestellt werden könnten, die sich gegen die 
YoTstellnng wenden, als ob die ältesten fossilfflbrenden 
Schichten direkt anf die kanm kalt gewordene ,,Er- 
starnmgskmste'' des Planeten niedergeschlagen worden 
seien, so z.B. Geikies: „Noch niemate hat die Geologie 
eine Spur dei- ersten Erstarrungskruste der Erde auf- 
gedeckt, noch ist es wahrscheinlich, daß es ihr jemals 
geliujrt."-') Aber von dieser heilsamen Überzeugung sind 
jene noch immer nicht durchdrungen, die von der heute 
geflossenen Lava sagen, sie könne uns eine Vorstellong 
von der Erstairangskniste der Erde geben, nnd die m den 



^) Zittel, Geachiobte d«r Geologie aad Paläontologie bis Bode 
des 19. Jabrbimderte 1899 S. 298. 

*) Die Kant-Laplaceeche Hypothese und die Geos^apbie. 
Geogr. Mitteilungen 1901 S. 217 u. t 

*) Artikel Geology in British Encydopaedia. 
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großen ans Granit und anderen kiystallinischen Gesteinen 
bis zur Oberfläche anl^banten Gebirgen, Hügel- und Flach- 
ländern DenkmIÜer einer wasserlosen und eben deshalb 

lebensloseii Zeit sehen. Wo auf solchen Gesteinen ge- 
schichtete Gesteine laa-ern, die aii^^enscheinlich ans Wasser 
abgesetzt sind, bezeiciinen ihnen jene den Boden des ür- 
meeres, der aus dem Feuortlusse kristallisiert ist, und diese 
die erste Ankunft des Wassers, das sich in rätselhafter 
Weise darftber ausbreitete. Das ebenso große Rätsel, daß 
nach dieser Auffassung zwisdien dem erstarrten Boden 
und den darftber gebeerten Schichten kein Übergangsgebilde 
vorkommt, das Zeugnis von der aUmählichen Bildung des 
flflssigen Wassers gäbe, wird jrewöhnlich übergangen. Das 
Wasser, das noch nicht da war, als dieser Granitboden 
entstand, ist nun pl<)tzlicb in solchen Massen da, daß es 
mächtige Sedimente ])ildet. Von dem daran sich anschließenden 
Rätsel der Urzeugung der ersten Organismen aus diesem 
Wasser möchte ich nicht weiter reden. Es genügt, an- 
gedeutet zu haben, daß mit dieser Brstarnmgskruste nichts 
erklärt, sondern Rätsel auf Rätsel gehäuft wird. Wenn 
man glaubt, nach der anderen, der kosmologischen Seite hin, 
mit dieser Vorstellung der sogen. Kant-Laplacesehen 
Hypothese genug zu tun, so darf wohl darauf hing:ewiesen 
werden, daß ^rerade diese Hypothese wohl einen viel zu 
kleinen Abstand von ihrem Gegenstand nimmt, wodurch 
ihre Perspektive wahrscheinlich von vornherein zu kurz 
wird. In eine zeitreiche Auffassung will sie uns durchaus 
nicht hineinpassen. Sie bindet die heutige Erde unmittel- 
bar an die planetarische üigeschichte, die sie als ein ein- 
maliges Ereignis auffaßt; damit setzt sie sich von vorn- 
herein in Widerspruch mit der Notwendigkeit der ununter- 
brochenen Entwicklung unter Bildnng und Rfickbildnng. 
Die seit dem angeblich erstmaligen Entstehen eingetretenen 
Veränderungen berücksichtigt sie nicht, weil für sie die 
Erde wesentlich fertig ist von dem Moment, wo das Stück 
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Magma, das Erde werden sollte, sich aus der fflr das ^anze 

Sonnensystem bestimmten Grundmasse losgelöst hatte. Sie 
glaubt, diese Urerde sei in Masse und Zusammensetzung 
von da an dieselbe greblieboTi. sie sei einfach nur kühler 
und starrer geworden. Diese un^^estörte Entwicklung trägt 
weder dem stofferfüllten Weltraum, noch der Bewegnnjr 
des Sonnensystems durch dieseu Weltraum Rechnung. Je 
mehr wir uns hemmen, wie es notwendig ist, diese Ent- 
wicklung in einer kolossalen Zeitfeme zu betrachten, desto 
unwahrscheinlicher erscheint uns die Kant^Laplacesche 
Hypothese mit ihren aus einem gegebenen Anfangsstadinm 
geradlinig ausstrahlenden Entwicklungen. Was berechtigt 
uns, für das Sonnensystem gerade die i^^ntwicklung vor- 
auszusetzen? Ist (loch für uns, die wir so viele Sonnen- 
systeme kennen, das unsere nur eine kleine individuelle 
Abart neben vielen anderen, unter denen man auch die 
zwei- und dreistemigen nicht unbeachtet lassen darf. — 
Für die weitere Verwertung der unter jener Erstarmngs- 
kruste wogenden Feuerfluten nur ein Beispiel: Angesichts 
der Brandungs-Abrasion und der Lösablagemng in Nord- 
china fragt Futterer, ^) ob nicht „durch die großen Massen- 
verschiebungen, welche die Abrasion dui'ch die Enttcrnuu^ 
ganzer (xebirge und die Transgression, sowie überhaupt 
die marine Sediineutation durch erneute Aiilaüerimg oitenso 
großer Massen an anderen Stelion hervorbringt, Schwer- 
punktsveränderungen in der Erde, Bewegungen des feuer- 
fltlss^n Erdkerns und dadurch jene AxeuTerschiebungen 
und Folwanderungen erzeugt werden, die ihrersdts dann 
zu den Elimaftndemngen, welche die äolischen Auf- 
schftttungen zur Folge haben, im Vethfiltnis von Ursadie 
und Wirkung stehen." Er setzt, von der Wichtigkeit 
dieser Phantasie überzeugt, hinzu: So tüiirL der exakte 

') Neuere Forschungen in Zentralasien uod Cbin», £rg.-H^t 119 
der Qeographiaoben Mitteilangen 1886 S. 68. 
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der gieologischen ErforBchimg eines Gebietes durdi 
naheliegende ZnsammenhSnge bis in jene Weiten, in denen 
sich alle Wissenst^aften begegnen und zu gemeinsamer 

Arbeit die Hand reichen: die scheinbar unzusammenhängenden 
Erscheinungen finden gemeinsame Wurzeln. 

Die Neiguiic" ziuii Gebrauch scheinbar prroßer, plötzlich 
wirkender Mittel für Wirkungen, denen sie nicht i^ewachsen 
smd, oder wie v. Hoff in der Geschichte der durch Über- 
lieferung nachgewiesenen natürlichen Verftndenmgen der 
Erdoberfläche') sagt^ ^zn einem ungeheueren Zweck ohn- 
mficbtige Mittel in Bewegung zu setzen**, ist so weit 7er- 
breitet« daß die platonische Atlantissage, die in einer 
sehweren Stnrmnacht das Land Atlantis in die Fluten 
sinken läßt, ihr Leben bis an die Schwelle unserer Zeit 
fristen konnte. Alte und neue Gelehrte haben diese Sage 
aus der Wissenschaft verwiesen, aber dieselbe Wissenschaft 
kam darauf zurück, sobald sie durch ein großes Maß neuer 
Tatsachen, deren Erklärung Schwieri^i:keiten machte, sich 
angeregt fand, die Phantasie freier walten zu lassen. Ein 
interessanter Beweis nebenbei fOr die Armut des Ideen- 
schatzes, aus dem die Menschen schöpfen. Die Geologie 
der großen Katastrophen schlug mit Leichtigkeit Erdteile 
in Trümmer und entwurzelte Meere. Auch dem großen 
Pallas machte es keine Mühe, das Mittelmeer als einen 
Fluß aufzufassen, dessen Bett der einbrechende Ozean zum 
Meeresbecken erweiterte. Alexander v. Humboldt ließ, 
umgekehrt, das aufgestaute Mittelmeer durch die Landenge 
brechen, aus der nun die Straße von Gibraltar ward. Die 
Entwicklung der Biogeographie und der Anthropogeographie 
warfen Fragen der LebensTerbrdtung auf, die in vielen 
Fällen nicht anders als durch eme vollstftndige ümwandlong 
der Erdoberfläche beantwortet werden m können schienen. 
Heers Atlantis, Sclaters Lemuria — diese doppelt bereit- 



^) Journal de Phyaiqae, T. L. nl S. 84. 
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willig aufg-enommen, weil nach ihr ohne jeüon stichhaltigen 
Grnnd auch die Heimat fies nach Zeit, Ort und Art völlig* 
unbekannten Urmenschen verlegt wurde — sind Denkmäler 
dieser Neigung, die genau in demselben Sinne wie früher 
die Erdomwälzimgen der Geologie verderblich wirkte^ indem 
sie nämlidi große Kräfte von einer stets bereiten Art von 
AUwirksamkeit zur Verffigang stellte. Wenn also z. 6. 
Broca erklärte, die Malayopolynesier bewohnen ihre Inseln 
als Beste eines großen Volkes, die beim Untergang eines 
pazifischen Festlandes sich auf die Berge gerettet haben, 
so schloß diese Erklärung, die fast so einfach wie die 
Sintflut ist, jede weitere Untersuchung über die Wande- 
rungen dieser Völker und Völkchen aus und machte über- 
haupt das Kapitel von Verbreitung der Völker durch 
Wanderungen überflüssig. Wir haben oben S. 48 auf einen 
Fall hingewiesen, wo die verfrühte Annahme eines gemein- 
samen antarktischen Ansstrahlnngsgebietes sfidhemisphari- 
scher Vogelformen die gründliche Erforschung der Ver- 
wandtschaft dieser Tiere unnötig erscheinen ließ. Man 
hatte angenommen, sie seien nahe verwandt, und um diese 
Verwandtschaft zu. erklären, hatte man den hypothetischen 
antarktischen Ursprung vorausgesetzt ; jene Verwandtschaft 
besteht aber nicht, und so ist der antarktische Kontinent 
nicht bloß nicht zu beweisen, sondern für diesen Fall über* 
haupt nicht nötig. 

In der entgegengesetzten Bichtnng hat sich aus der- 
selben kurzzeitigen Auffassung heraus eine Ton Dana 
znerst aufgestellte Hypothese entwickelt, die im Rück- 
schlag gegen das Spielen mit auftauchenden und versinkenden 
Festländern entstanden ist, wahrscheinlich aber von der 
Wahrheit sich ebenso weit entfernt. Ich meine die Dana- 
Oarpentersche Lehre von der Persistenz der Festländer 
und Meeresbecken, die in Verbindung mit einer ganzen 
Beihe von Nebcnhy])othesen eine Anschauung von der Ent- 
wicklung der Erdoberfläche darsteUt, welche sich durch' 
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ihre Einfachbeft und Klarheit empfiehlt Hier isrt der Ans- 

^an^punkt dci- scheinbar LrroBc Unterschied zwischen der 
uiittleron Höhe des Landes und der mittleren Tiefe des 
NTeeres In der Tat liesren beide so weit anseinander, daß 
die Hebung des Xleeresbodens bis über den Moerosspieprel 
eine füntmal größere senkrechte Entfernung zu überwinden 
hätte, als die Senkung des Landes unter den MeeresspiegeL 
Der Unterschied zwischen der mittleren Höhe des Landes 
und der mittleren Tiefe des Meeres betr&gt gegen 3000 m. 
Das ist \/gj2o des Erdhalhmessers. Ist es in der Tat dieser 
kleine Ausschlag, der eine so ^fie Hypothese rechtfertigt? 
Mit der Lehre von der Permanenz der ozeanischen Becken 
eng verbunden ist die, daß die Tietsee stets die bestän- 
ditrsten Verbreitungsgebiete hatte und noch hat, was bio- 
geographisch gai' nicht zu beweisen ist 

Die Theorie der Artbildung durcli natnrb'rhe Auswahl 
hat sich zwar nicht gescheut, tiefe Griffe in das Füllhoiii 
der Zeit zu ton, aber in der Annahme schtttzender Wir^ 
knngen kleiner Auffinge von Variation im Kampf nms 
Dasein liegt doch anch eine zeitarme Auffassung. Mit 
vollem Becht hat ein Laie in zoologischen Dingen der 
W c isni an n sehen Behauptung, daß ..schon der erste An l:ang 
einer Streit'ung nützlich gewesen sein müsse, da er die 
große auffnlli«re Flache des Raupenkörpers in mehrere 
Stücke zerlegte und dadurch weniger auffallend machte", 
die Frage entgegengeworfen: Nennt man das im Kreise 
gewissenhafter Naturforscher^ die mit unendlich langen 
Zeitrftam^ und mit unendlieh kleinen Änderungen rechnen, 
ein Anfangsstadium? Durch die Beihe der Jahrtausende, 
die nötig waren, um aus einer leichten Änderung in der 
Verteilung des Farbstoffes in {der Haut einer Raupe eine 
sichtÜLhu, öugui auffallende und daher schützende zu. 
machen, konnte nur eine innere Entwicklungstendenz eine so 
schwache Bildung erst erhalten, dann stärken ; und der Schutz, 
den sie etwa gewährte, trat erst lange nachher in Wirksamkeit» 
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Je höher wir uns über unseren gewöhnlichen Horizont 
erheben, um so schwerer finden wir es, in der gewöhn- 
lichen Sprache den treffenden Ansdrack unserer erw^terten 
und vertieften Begriffe zn finden; wir greifen zn Bildern, 
in deren Natnr es liegt, daß sie zosammendrftngen oder 
abkflrsen. Die wissensdiaftliehe Bildersprache, die 
gerade in der Zeit Werners und v. Buchs und besonders 
von den deutschen (Teologen larbiger und wärmer jrcstaltet 
wurde, als rätiich, wird aber fast immer zu einer Ivurzen 
Perspelitive Anlaß geben, denn sie wählt konkrete Er- 
scheinungen zum Vergleich aas. Darin liegt ihre logische 
Gefahr. Es ist zwar eme große Aoffassong, die sich in 
dem CManken L. v. Bnchs ausspricht: Das große Fort* 
schreiten der Welt ist nur eins, vom Gerinnen des Granits 
bis zum Streben des Menschen; aber ohne allzu ängstlich 
zn sein, wird man das Gerinnen des Granits nicht ganz 
uJjne Bedenken nachsprechen, ivaini diese eine Bezeichnung 
„Gerinnen" die verwickelten und vielleicht vielfachen Vor- 
gänge der Bildung des Granites verdeutliclimi ? Umschließt 
sie nicht vielmehr eine gefährliche Abkürzung? In un- 
zähligen Fällen ist die logische Gefahr klar, die damit 
verknüpft ist; sie li^ selbst m Worten, die die Wissen* 
Schaft unbedenklich gebraucht» wie Völkerwanderung, 
Schöpfungszentnim, Ausgangspunkt u. v. a. „Gezimmer 
der Erde", „framework of the globe**, ein Ausdruck^ den 
im Deutschen Humboldt von Karl Ritter entlehnte, der 
ihn seinerseits von Buache haben dürfte, ist im \sahren 
Wortsinn perspektivios, denn wo sind die Träger und 
Fundamente dieses Baues für uns, die wir nur die Erd- 
oberfläche geritzt haben? 

Selbst ein scheinbar harmloses Bild, wie der Stamm- 
baum, unter dessen Verftstelung und Verzweigung man 
sich die Stammesgeschichte einer größeren Gruppe des 
Pflanzen- oder Tierraidis Tonstellt, bedarf der Korrektur 
durch die rftumliche Wirklichkeit Wo ist in dem Ausemander- 
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gehen einer Art in Abarten, aus denen neue Arten ent- 
steLon, der Stamm? Die Art variiert, cino Abart zweigt 
sich ab, wird nach langer Zeit selbst Art, und aus dieser 
wieder zweigen sich neue ab; der Prozeß kann sich nach 
allen Seiten hin wiederholen, so daß ein niedriges Qeflecht 
Ton Art- nnd AhartsTersweignngen entsteht, mehr Basen 
als Banm. Es wird aber auch eine einseitige Zweigbfldnng 
Yorkommen. 

Selbst in der einfachen Verwendung der Ausdrücke 
„älter" und „ältest" liegen Un Vollkommenheiten der Zeit- 
angabe; sie mögen unbewußt sein, aber sie wirken irre- 
führend. Stein mann sagt: ,.Wir s^laubcn, bestimmt zu 
wissen, daß uns die ältesten Vertreter der Tiere and 
Pflanzen aller Art für immer unbekannt bleiben werden, 
ihre Spuren wurden wohl überall infolge der hochgradigen 
Umwandlung, welche die ältesten Schichtgesteine erfahren 
haben, voUstfindig yerwischt^ ^) Was berechtigt^ hier Ton 
den ältesten Vertretern der Tiere und Pflanzen und von 
den ältesten Schichtgesteinen zu sprechen? Wir meinen, 
daR es vielmehr verhältnismäßig rocht junge Gesteine sind, 
die unter den fossilluhrenden Schichten umgewandelt als 
yersteineruugslose Schiefer vorkommen. 

7. Kapitel. 

Die Rastvorstellungen. 

Die große Mehrzahl der Erkenntnisse, die die Wissen- 
schaft verkündet, ist nur vorläufig. Die Art, wie sie kund- 
gegeben werden, sollte darauf mehr Rücksicht nehmen. 

Es ist ein Unterschied zwischen dem Gesetz der Schwere, 
das von niemandem mehr in Zweifel gezogen wird, der 

^) Paläontologie o. Abstammungislebre am Bade des Jahrhimderts^ 
Rektoratsrede. Freiboig i. B. 1899. Abgedr. m derNatnrwisaensehaftL 
WoohoDBohrift XIY Nr. 27. 
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die Eieuiüute der Physik kennt, und der Entwicklungs- 
lehre der Biologen. Zwar wird in allen Tonarten ve^ 
kfindety da£ die Entwicklung der Organismen von ein- 
facheren zu höheren feststehe, aber das ist yor allem nur 
fttr die Erde gültig, w&hrend Galileis FaUgesetze für 
die weite Welt g^ten, die unser Blick umfaBt. Alle bio- 
logischen Gesetze haben diese Beschränkung auf die Erde 
gemein. Hier schreitet die Entwicklung fort, auf anderen 
Weltkörperu konnte sie auch zurückschreiton. (Torade 
gegenüber den verwickelten Erscheinungen der Biologie 
ist der menschliche Geist dai'auf angewiesen, sich bei dem 
zu bescheiden, was man als „provisorische Wahrheit"* 
bezeichnet hat Es liegt aber in dieser Bezeichnung ein 
logischer ^Widerspruch, denn es kann für uns nur eine 
Wahrheit geben ; man könnte die Bezeidinung noch gelten 
lassen für eine Annahme, die sich zur Wahrheit verhält 
wie die Puppe zum Schmetterling. Sie ist aber irreführend, 
wenn sie auf willkürliche Annahmen angewandt wird, die 
nur als Werkzeug beim Wahrheiissuchen dienen, wie z. B. 
die Xant-Laplacesche Hypothese. Vielleicht wäre es 
passender, von Rastvorstcllungen zu sprechen. Mit 
derselben Notwendigkeit, mit der der müde Wanderer 
einen Platz sucht, wo er sich zur Buhe niederläßt, audi 
auf die Gefahr hin, vom Frost getötet zu werden, strebt 
der Geist, der erdgeschichtliche Weiten dberflogen hat, 
einem Abschluß zu. Er will nicht immer in eine Feme 
blicken, wo kein Ende und kein Anfang ist. Man muß 
von einer jo-cwissen Stelle ausgehen koimen und an einer 
anderen Halt machen müssen. Dieser Trieb hat sehr oft 
zu verhängnisvollen Fehlern geführt, aber er hat sich immer 
7on neuem geregt und wird sich immer wieder betätigen; 
denn , wenn wir unsere Kräfte auch noch so sehr steigern, 
werden sie dodd immer wieder dem Ün-Endlichen gegen- 
äber enntlden. Wir haben eigentlidi gar kern Becht, mit- 
leidig auf die beschränkte Erdyorstellimg zu blicken, die 
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sich eine Erdscheibe nur von den Säulen des Herkules 
bis zum Phasis vorstellte und bei der Anuahme des riugfs- 
herum strömenden Okeanos sich zur Ruhe begab. Solche 
BastvorBtellnngen smd aof allen Gebieten der Wissenschaft 
immer da gewesen, nnd sie leben unter uns und werden 
in der Nähe der Grenzen unseres Wissens immer wieder 
anflehen. Wir haben gesehen, wie entschieden bedeutende 
Geister den Gedanken der Entwicklung ablehnten. Andere, 
die nicht so weit gehen, lassen wohl die Eutwickiuug 
gelten, setzen ihr aber bestimmte Schranken. Die Er- 
starmngskruste der Eide hat im Gnmde denselben Ursprung 
wie Buttons Abneigung, einen Aufang der Entwicklung 
der £rde zu sehen. Bestimmte Gesteine als „nrsprüng- 
liehe", als „die ältesten Gebilde der Erdrinde" ^) zu be- 
zeichnen, setzt dem Denken Uber die lange Reihe der 
GesteinscMchten der Erde unerlaubte Schranken. Geht 
man yon den jüngsten oder obmt^ ans, so droht die 
Reihe ins endlose zu wachsen ; man wiD sie aber übersehen 
können, setzt ihr ein Ende und erfindet die ..ursprüngliche 
ErstarrungskriLste". Der Fall ist nun oft eingetreten, dal^ 
eine AVisseuschaft eine Hast Vorstellung an einer bestimmten 
Stelle eingepflanzt hatte, wo für eine andere Gedanken- 
reihe noch lange kein Ende war. Solange die Wissen- 
schaften ganz unabhängig voneinander arbeiten, ist der- 
artiges möglich. Ebenso konnten ja die Phönizier zu den 
Zinninseln und vielleicht bis zu den Inseln der Glftckseligen 
draußen im Atlantischen Ozean fahren, als ffir die Griechen 
diese Räume schon weit außerhalb ihrer Welt lagen. 
Befremden nmß es uns aber, daß solche Fälle innerhalb 
eines und desselben Wissenschaftskomplexes vorkonniien 
und sich erhalten können. Die vorhin genannte Erstarrungs- 
kruste der Erde kann in der physikalischen Geologie 



') So s. B. bei Carl Schmidt, Znr Geologie der SchweiMralpeu, 
BMel 1886, S. 22. 
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bestehen, wSlireiid die stratigrapfaische, staunend, indem 
sie die fossilen Lebewesen der ältesten versteinerungs- 
ffihrenden Schichten ins Auge faßt, über die hohe Organi- 
sation dieser Trilobiten und Orthoceratiten, sich sagte: 
Diese scheinbar erste und älteste Schupian^' hai eine 
lange Geschichte hinter sich : sie kann nur das Erzeugnis 
einer sehr langen Entwicklung sein. Wo sind aber die 
Reste dieser Entwicklung anders als unter den ältesten 
fossilführenden vSchichten? Das sind dieselben, worin der 
physikalische Geolog die Erstarrungskraste sieht Die 
hochgradige, alle Lebensspuren vernichtende Umwandlung 
der alten Schichtgesteine hat nicht bloß die Wurzeln des 
Lebensbaumes, sondern den ganzen Banm weit über den 
Beginn der Verästelung hinaus verschüttet. Wir kennen 
nur die obersten Enden der Xste. X)iesc Vorstellung geht 
aber mit der der Erstarruugskruste durcLauri nicht zusaTiunen, 
und sie würde, da sie unbedingt notwendig ist, genügen, 
dieselbe zu vernichten, wenn nicht die Erstarrungskruste 
an sich selbst so schwach wäre, daß sie sich einfach vor 
der Zeitfülle der Erdgeschichte verflüchtigen muB. 

Die G-eschichte der Wissenschaften erzählt uns auch 
von vielen Fällen, wo der Wunsch der Forsdienden nach 
einer Schranke sich mit anderen Biehtnngen unseres Geistes 
verband, die /u demselben Ziele Ii iiiü eigen. Dem Schön- 
heitssinn leuchtete es z. B. ein, daß die regelmäßigen 
Strahlcntormen bei Cölenteraten und Stachelhäutern die 
ersten und einfachsten gewesen sein müßten, und ähnlich 
auch bei den Pflanzen. Als aber die paläontologischen 
Funde die Perspektive der Lebensentwicklung ycrtieftcn, 
mußten Entwicklungsgesetze fallen, die man so voreilig 
aufgestellt hatte. Übrigens hätten schon die unsymme- 
trischen Larven vieler Stachelhäuter auf die Oberflächlich- 
keit jener Motivierung hindeuten können. 

Woran erkennen wir nun die Ungesundheit einer 
Hast vor Stellung? Einfach daran, daß die Tatsachen, die 

Ratzel. 7 
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sie erklären will, über sie hinausreichen. Die Stelle einer 
Bastvorstelluüg kann aber niemals im Bereich der Tat- 
sadien» aondeni nur an ihrer äußersten (Grenze sein. Die 
Dentong der Gneißformatlon als ErstarrangBkmste steht 
mitten in dem Gebiete» das die LebensentwicUnng ffibr die 
Vorstufen^) ihrer bereits hoeh entwickelten cambrischen 
Fauna und Flora notwendig- braucht Für (üese ist sie 
also ein irl indernis, im allgemeinen Interesse muß sie be- 
seitigt werden. 

8. KapiteL 

Geologische und paläontologische Zeitfolge und 

Zeitschätzung. 

Es g-ibt Erscheinnng-en, für die man so viel leichter 
die Zeitfolge als das Zeitmaß tindet, daß ganze Wissen- 
schaften sich fast nur damit beschäftigen, die erstere fest- 
zustellen. Dazu gehört die Geologie und in der Geschichte 
des Menschen alles Prähistorische. Beide haben es mit 
Ereignissen vor aller Aufzeichnung über Zeitpunkte und 
Zeitdauer zu ton; nur wie sie aufeinander gefolgt sind, 
Iftßt sidi erkennen, aber meist nur dort, wo ihre Spuren 
und Reste in der Reihenfolge übereinander liegen, in der 
sie zur Ablagerung gelangt sind, denn diese Reihenfolge 
ist eben die Abbildung der Zeitfolge im Raum. Die Methoden 
dieser Zcitfolgeforschung sind in der Geologie am gründ- 
lichsten und vielseitigsten ausgebildet worden, und von der 
Geologie sind sie auf die Anthropologie und Geschichte 
übertragen worden, wo sie für alle vorgeschichtlichen Spuren 
und Beste die einzige Möglichkeit der Erkenntnis bieten. 
Man spricht daher auch von „geologischer Zeit**, was im 
Grunde befremdlich ist, da es doch nur eine Zeit geben 



^) [Handschriftlioho Koriektnr des Verfueefs für „EntwiokliiDg".] 
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Xann; aber als Gegensatz za bistoiisclier Zeit mag diesem 
Ansdrack eine gewisse praktiscbe, beschrftnkte Berechtigung 
zugestanden werden, wiewohl er immer viel za nmiassend 
imd daher imklar bleibt Dann mnfi man aber nicht Ter« 

gessen, daß diese „Zeit" nur lineare Abschnitte einer viel 
längeren Zeit sind. Ein schon viel beprenzterer und greif- 
barerer Ausdruck ist „paläontologische Zeit" fiir d( ri Ab- 
schnitt seit dem ersten Auftreten der Spuren des Lebens 
in den Schichten der Erdrinde. 

Das letzte Ziel aller geschichtlichen Wissenschaften — 
das Wort im weitesten Sinne der Menschheits-, Lebens-^ 
Erd- und WeltaUsgeschiehte genommen — ist die Ein- 
reihnng der Erscheinnngen, mit denen sie zu ton hat» in 
Zeitfolgen. Wenn man behauptet, der „BntwicWungs- 
gedanke" dui*chdringe und beherrsche die ganze Astronomie, 
Geologie, Geographie, Biologie, Ethnologie, Geschichte, so 
sagt man nichts anderes; denn die Einreihung in die Zeit- 
folge soll eben zeigen, welche Stellung der Gegenstand in 
einer Entwicklungsreihe einnimmt. Und so ist die Einsicht 
in die richtige Zeitfolge die einzige M(%lichheit zur Er- 
füllung der Hauptforderung aller geschichtlichen Wissen- 
schaft: zu zeigen, wie es gewesen ist Dabei liegt ab^ 
durchaus nicht die größte Schwierigkeit in der Bichtig- 
stellung der Zeitfolge da, wo sie durch Überkippung von 
Schichtenkomplexen umgekehrt, durch späteres Eindringen 
fremder Massen — Batholithe und Lakkolitho — gestört 
oder, was der häufigste Fall, durch Abtragung lückenhaft 
gemacht ist; sondern yieimehr in der Auseinanderhaltung 
der Dinge, die heute eng bis zur Verworrenheit beieinander- 
liegen, in Wirklichkeit aber die Beste einer Entwicklung 
in großen Zeitrflamen sind. 

So ist also die absolute Zeitbestimmung vor allem nicht 
die erste und eigentliche Angabe der Geologie, die viel- 
mehr in ihrer Gesamtheit die ausgesprochenste Zeitfolge- 
Wissenschaft ist. Da es aber auch in ihr nicht au Ab- 

1* 
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stafaugeu je nach der Sicherlieit fehlt, womit die Zeitfolge 
zu bestimmen ist, könnte man in der Geologie als ge- 
schichtlich die allerdings verschwindend kleine Zeit be- 
zeichnen y ans der wir sichere Zeugnisse der Zeitfolge 
besitzen; vorgeschichtEch ist die unbekannte und unbekannt 
bleibende Greschichte der Erdkrustenblldung und -umbilduDg, 
die Zeit, wo selbst keine Schcidimu- in älter und jünger 
möglich ist, und die zur Bestimmung der Schichtenfolge 
verwertbaren Fossih-este fehlen. Weit hinter ihr taucht 
dann erst wieder ein ]jichtschimmer in der geologisch- 
astronomischen Zeit auf, die vielleicht einmal dazu s-elanfren 
könnte« aus der Vergleichung der Geschichte der Glieder 
des SonnensQrstems einige feste Punkte in den dunkelsten 
Teil der Erdgeschichte zu setzen, die allerdings sorgfältiger 
zu wühlen wSren als die aus der Kant-Laplaceschen 
H3rpothe8e abgeleiteten Abschnitte des glflhendflüssigen 
Zustandes bis zur Erstarrung. Es ist klar, daß diese 
Hypothese der Erdbildung nicht zum weniijfsten darum so 
großen Beifall ^'efunden hat, weil sie tin die Erdgeschichte 
einen Ausgangspunkt wenigstens der Schätzungen bot Es 
war sehr bequem, dafür z. £. die Erstarrungskruste zu 
wählen. Man hätte aber auch sagen können: in einer 
echten Chronologie der Erdgeschichte bezeichnet das erste 
Hässigwerden des Dampfes, als die sinkende Temperatur 
der Erdoberfläche sich der i^edehitze des Wassers näherte» 
das Jahr Eins des heutigen Erdballs als einer Erdwasser- 
kugel, eines Globe terraqu^ in Bu ach escher Terminologie. 
Kurz, es wäre möglich, einige Abschnitte im Übergang 
von der feurigen und flüssigen zur abgekühlten, harten, 
wasserumflossenen Erdkugel zu bestimmen, was nichts 
anderes bedeutete, als die unmittelbare Anknüpfung der 
geologischen Zeitfolge an die astronomische. Allein solche 
Punkte sind nicht bloß hypothetisch hinsichtlich ihrer Zeit» 
sondern man weiß überhaupt nicht, ob man ihre Existenz 
in der . Geschichte der Erde voraussetzen darf. 
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hl einer Zeitfolgcwissenschaft wird es immer darauf 
ankoiiuiien, als erste Auf^^abe genau die Zeitfole*e der Er- 
eiöiiisse, das Früher und Später, Älter oder Jünger, zu be- 
stimmeo. Die Methode dieser Bestimmung ist in der 
Geologie am meisten vervollkommnet worden, und man mag 
sie als geologische Methode bezeichnen. 

Wenn man dagegen nnter dem Titel „geologische 
Zeit" Erwfigongen über die 50 oder 500 Millionen Jahre 
der fossilfOhrenden Ablagemngen anstellt, sind Miß- 
verständnisse unvermeidlich; geologische Zeit ist für uns 
nur nach der Gegenwart zu duixh die historische Zeit be- 
grenzt, nach der anderen Seite hin ist sie praktisch grenzlos. 
Es geht also nicht an, einen kurzen Abschnitt davon als 
„geologische Zeit" zu bezeichnen, und etwa mit Lord 
Kelvin^) einer Spekulation über die Dauer des Zeitraumes 
Ton den ältesten organischen Besten bis zur G^fenwart 
den großen Titel „On geological Time^ zu geben. Wohl 
aber kann man die Hoffnung hegen, aus der genauen Be- 
stimmung der Zeitfolge eines gewissen Abschnittes zur 
Zeitschätzung überzugehen, wo man dann von der Gegenwart 
rückwärts schreitend aus der Zeitrechnung durch die Zeit- 
schätzung zur Zeitfolge hinabsteie-on würde. In diesem 
Sinne wäre es wohl möglich, nach ihrem Verhältnis zur 
Zeit die Zeitrechnungswissenschaften, Zeitschätzungswissen- 
schaften und Zeitfolgewissenschaften zu unterscheiden. Es 
wäre das z. B. eine Unterscheidung nach den Methoden 
der Historikeri Prähistoriker und Geologen. 

Vielleicht kann folgendes Beispiel das Verhältnis dieser 
drei Stufen verdeutlichen : Zuerst kam es bei den Studien 
über die Vorgeschichte des Menschen ganz im allgemeinen 
darauf an, die Funde in die richtige Folge zu bringen. 
Dazu half die in der Geologie sciion testgestellte Zeitfolge 
der diluvialen Ablagerangen, woraus sich die Möglichkeit 



(Der spätere Name des bekannten Physikers W. Thomson.] 
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ergab, Menschenreste^ die mit Mamnratknochen gefunden 
waren, lür älter zu erklären als Menschenreste bei Renntier- 
knochen, etwa an der Garonne, gefanden. Darans ergaben 
sich die Abstufungen Mammutzeit, Renntierzeit und iihnliche, 
rein nach der Zeitfolge gebildete. Später zeigte sich dann 
schon die Möglichkeit der Zeitschätzimg im allgemeinsten 
SinBe. Es wnide z. B. entscheidend für die Vorgeschichte 
des Menschen in Europa, oh die £äszeit weit oder nicht 
weit znrftckliegt Euie solche ganz aOgememe Zeit- 
schfttznng, die eigentlich nnr Zeitvermntnng ist, konnte 
doch durch das Licht, das sie auf jene andere Erscheinnngs- 
reihe wirft, vom größten Werte sein, sie konnte außerdem 
erst die volle Möglichkeit der Herstellung einer richtigen 
Zeitfolge bieten, die z. B. für die Meiisrh er] rüste der 
Qnartärzeit sich o^enbar ganz anders entwickeln kann, 
wenn 500000 als wenn nur 20000 Jahre gegeben werden. 
An sie schließen sich aber dann die genaueren Zeitschätznngen 
an, anf die wir zorflckkommen werden. 

Unterscheidet sich in, der Methode die LoslOsung der 
aihirischen nnd kambrischen oder Primordialformation durch 
Bestimmung einer Zeitfolge in dem „ungeheuren un- 
gegliederten Haufen von Grauwacke oder tlbergangskalk", 
wie es Murchison, der Schöpfer dieser Formationen, 
nannte, von der Gewinnung einer weiteren Reihe von Jahr- 
tausenden durch babylonische oder ägyptische Ausgrabungen 
für die Greschichte? Als ob man ahnte, daß die letzte 
Orenze der Reste des Lebens damit noch nicht erreicht 
sei, wählte man dort neutrale Namen wie Bottom-Rock 
(Murchison), Azoisch und später Archäisch (Dana), 
PrSkambrisch (Dawson, der diesen Kamen „als ein 
offenes Bekenntnis unserer Unwissenheit" positiveren Be- 
nennungen ausdrücklich vorzog). Nach mannigfachen Ver- 
suchen der Schichtengliederung scheint nun der mächtige 
Komplex archäischer Gesteinsmassen, dem die Nord- 
amenkaner zuletzt den Namen „Protazis^ beigelegt haben. 
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Bich in einen oberen Tefl zu spalten, der als ein filtestes 
und tiefstes Glied der palftozoischen Beihe Konstituiert 

werden wird, und in einen nnteren^ end^ltig* versteinerangs- 
loseii. Vor den obersten Schichten dieses letzteren würde 
nun die Reihe der paläontologisch genau festgestellten 
Zeitfolge abschließen, und hier wtirüe eine andere chi ono- 
logische Methode einzusetzen haben, die großenteils erst 
noch zu entwickehi ist 

Die Bestimmung der Zeitfolge der Erdschichten verfügt 
ftber drei verschiedene Wege; sie kann in dem Aufeinander- 
lolgen 6ßt Sehiehten ein oben nnd nnten oder höher nnd 
tiefer unterscheiden, was bei ungestörter Schichtenlagerung 
oben liegt, ist jünger, was unten liegt, älter. Sie kann 
femer diese Schichten nach ihrer Gesteinsbeschaffenheit 
unterscheiden nnd wiedererkennen, wie sich schon in den 
Namen Grauwacke, Kohienformation, Buntsandstein, Muschel- 
kalk, Oolith, Kreide usw. ausspricht. Endlich kann sie in 
den Lebensresten, die in Schichten liegen, ältere und 
jüngere unterscheiden. Das sind die stratigraphischen, die 
petrographischen oder lithologischen und die pal&onto^ 
logischen Merkmale. Die letzteren sind ohne Frage die 
wichtigsten. Demi während die Ablagerung von Schichten 
durch die dazwischen immer wieder hineinwirkende Ab- 
tragung und durch die Hebungen und Senkungen, die an- 
scheinend regellos abwechseln, unzusammenhängend, un- 
gleichartig und durch lan^e ungleiche Zwischenräume 
getrennt ist, läuft das Leben als ein Faden, der nie abbricht, 
durch sie hindurch. Da scheinen wohl Schichtenbildung 
und Lebensentwicklung einander auf das glücklichste zu 
ergänzen, indem dieser Faden mh über die Lücken weg- 
spannt, wo Schichten abgetragen, verloren gegangen sind? 
Die Entwicklung der Lebensformen kommt in der Tat dem 
chronologischen Bestreben entgegen; denn indem eine aus 
der anderen hervorgeht, unterscheiden wir jüngtri und 
ältere, die uns die Bestimmung der Zeitiolge auch dort 
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möglich machen, wo die Schicbtenlagenmg gestört ist 
Auch gelingt es, durch dasselbe Mittel, weit entlegene 
Ablagerongen miteinand^ zn parallelisieren. Zwar hatte 
schon frfih die Ansicht aufgegeben werden mftssen, da0 

die Erdschichten konzentrische Schalen bilden, die in 
gleicher Reihenfolcre übereinander um den p]rdkern liegen; 
aber es gelang' ilunii doch, in den getrennten Becken, wo 
die Ablagferimgen sich gebildet hatten, die Schichtenioigen 
zu parallelisieren. Selbst bis in die yersteinenmgsleeren 
hnnmiscben und lanrentischen Schichten drang man, als 
Legan ihre Aufeinanderfolge in Kanada festgestellt hatte, 
mit dieser yergleichend chronologischen Methode ein, freilich 
sehr langsam und mit schwankenden Ergebnissen, da die 
lithologischen Unterscheidangsmerkmale unsicher werden, 
sobald man sie über weite Gebiete verfolgt. Gerade in 
diesen beiden mächtigen Komplexen, wie überhaupt im 
Archäischen, haben sich daher lokale Abgrenzungen und 
Benennungen notwendig erhalten. Aber im ganzen hat 
es sich doch möglich gezeigt, wenigstens die durchschnittliche 
Mächtigkeit dieser großen Schichtenkomplexe abzuschätzen, 
in welcher Form und wo sie auch abgelagert sein mögen, 
und der Reihe der k&nozoischen, mesozoischen und paläo- 
zoischen Schichtengruppe eine archSische anzuschliefien, ffir 
die Dawson 25000 m Mächtigkeit anulmmt. 

Die Besprechunii' der Chronologie der Lebensent- 
wicklung für später vorsparend, möchte ich nur noch auf 
die nicht unschwlen^e Anw eiidiiiig der paläontologischen 
Methode auf die Vorgeschichte des Menschen ein- 
gehen. Wo Keste des Menschen in Torf- oder unter Kies- 
schichten Hegen, kann man ihre Zeitfolge gerade wie die 
anderer Gesteinsschichten nach der Übereinanderlagerung 
bestimmen; die Unregelmäßigkeit des Wachstums des Torfes 
und der Ablagerung der Eiesmasse etwa im Schuttkegel 
eines Baches bereiten nur der eigentlichen Zeitbestimmung 
Schwierigkeiten. Wo Reste des Menschen mit Resten ausr 



Digitized by Google 



— iu5 — 



g-estorbener Tiere beisammen lieg-en, kommt die paläonto- 
logische Methode zur Anwendung. Der einfachste Fall: 
ein Menschenküüchen neben einem Bärenknochen kann in 
Deutschland, selbst in den deutschen Alpen, aus keinem 
späteren Jahre als 1834 stammen, wo der letzte Bär bei 
Fartenkirchen erlegt wurde. Doch würde diese Bestimmiing 
wegen der rftomiichen Uiigleiciimä.%keit des Bückzoges 
des Bären nur für ein beschilinktes Gebiet Geltnng haben; 
in Granbflnden oder Ungarn, wo der BSr noch lebt, können 
modernste Menschenreste neben denen des Bären vor- 
kommen. Wenn wir ebenso irenan wüßten, wann der 
Höhlenbär verschwand, künnteu wir auch für den Dilu- 
vialmenschen, der mit ihm zusammenlebte, eine entsprechende 
Zeitbestimmung geben; wir wissen aber nur, daß der 
fidhlenbär vor dem Mammut und nach dem Elephas 
antignuB bei. nns ausgestorben ist, und daher ist nur eine 
ganz allgemeine Zeitfolgebestimmnng möglidi. Nun zeigen 
aber nicht bloß die groBen diluvialen Sängetiere eine Ge- 
schichte von Erscheinen und Verschwinden, sondern auch 
die Wei^zenge und Waffen der Menschen haben eine Ent- 
wicklung, deren Faden vielleicht die Anbringung- chiono- 
logischer Abschnitte in der Weise erlaubt, daß wir beim 
Funde einer Bronzeaxt sagen können: sie ist älter als eine 
Steinaxt ; oder beim Funde einer eisernen Speerspitze : sie 
ist älter als eine kupferne. Sowie aber schon die un- 
bedingte Parallelisiening der Zeitalter fossiler Tier- oder 
Pflanzenreate an*der naheliegenden Möglichkeit von Wande- 
rungen scheitert, die bewirken, daß dasselbe Tier, dieselbe 
Pflanze zu ganz verschiedenen Zeiten in verschiedenen 
Teüen der Erde auftritt, so ist auch die chronologische 
Verwertung von Kulturunterschieden ein gewagtes Be- 
ginnen. Wir wissen, daß die Bewohner Perus sich noch 
in der „Bronzezeit" befanden, als die Bewohner von Mittel- 
und J^ordeuropa schon seit 2000 Jahren zum Eisen über- 
gegangen waren, und die Australier und Tasmanier schlugmi 
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Bodi vor 100 Jaliren Steinbeile und steinenie Speerspilaeiiy 
die kanm von denen des dilnyialen Eorop&ers zn nnter* 
scheiden sind, der Tielleieht mehr tä» 500000 Jahre vor 

ihnen gelebt hat. 

Dabei waren tiie Tasmauiur noch weit hinter den 
Australiern zurückgeblieben; so wie ihnen Buiüorang- und 
Wnrfbrett fehlten, standen sie auch in der Bearbeitung 
des Steines unter ihnen, haben aber wohl noch nach dem 
Eindringen der Europäer darin von ihren Nachbarn gelernt. 
Wenigstens ist es nach der emgehenden Diskussion der 
tasmanischen Steinger&te nnd Waffen dnrch £. B. Tylor 
in den Bänden S3 and 24^) des JonnuJs o£ the Anthro- 
pological Institute wahrsehelnlich geworden, daß mit den 
ersten weißen Ansiedlern Australier, vielleicht aus Pt. Philipp, 
ins Land kamen, die den Tasmaniem den Gebrauch ge- 
schliffener und luit Handhabe versehener Steingeräte lehrten; 
vorher hatten sie Steingeräte benutzt, die in keiner Weise 
über denen standen, die in Europa mit Kesten ausge- 
storbener diluvialer Säugetiere zusammenliegen; Tylor 
findet besondere ÄhnlichkeiteB mit dem Typus, den de 
Hortillet nach le Moustier (Dordogne) genannt hat 

Aus den Versuchen, eine Chronologie der filteren Vor- 
geschichte des Menschen nur aufWerkedesMenschen 
selbst zu gründen, hebe ich die scharfsinnigste und folge- 
richtigste, die de Mortillets liervor, die wohl auch die ver- 
hältnismäßig weiteste Anerkennung gefunden hat. De 
Mortiilet stützt sich nur auf die Entwicklungsphasen der 
menschlichen Werkzeuge und Waffen, indem er drei Haupt- 
zeitalter unterscheidet, die er nach herähmten Fundorten 
benennt Im Ch eilten benutzt der älteste uns bekannte 
Mensch der Steinzeit aus freier Hand geschlagene, beil- 

^) 1893—95 ; siehe besonders die Bemerkungen auf 8. 148 
u, f , sowie die Tafeln \ und XI in dem Aufsatz, der den be- 
zeichnenden Titel führt »On tbe Tasmaniaa Kepresentatives of Pa- 
iaeolithic Man". 



Digitized by Google 



— 107 — 

BTÜge Stficke splittriger Gesteine, die er einfach in der 

Faust hielt; dazu gehören die bekannten rohen Steinbeile, 
die znerst Bouchcr de Perthes bei AbbeviUe an der 
Somme gefunden hat. Später kamen kleinere Beile in 
Gebrauch, die mit den Fingern, nicht aus der Faust ge- 
schlagen wurden, sie bezeichnen die Stufe des Mousterien,^ 
noch später lernte man die Steinspiitter als Sägen, Messer, 
Ahlen nsw. zn verwenden, nnd diese mannigfaltigere Ver- 
wendimg bezeiefanet dieSti^, die deMortilletMagda] enden 
genannt hat. Hier ist nidit der Ort, diese dironologiflcbe 
Klassifikation kritisch zn zerlegen. Nnr als Versuch, eine 
Zeitfolge menschlicher Entwicklungsstufen aus der Ent- 
wicklung selbst heraus zu konstruieren, soll sie beleuchtet 
werden. Als solcher ist sie zwar interessant, aber miß- 
lungen. Nicht bloß in Tasmanien waien Steiuwalten vom 
ursprünglichsten Charakter vor 100 Jahren im Gebrauch. 
In England kommen Geräte von echt paläolithischem 
Typus noch lange nach dem Ende der letzten Ver- 
gletschemng vor, wie Evans bewiesen hat,^) und sind wahr- 
scheinlich noch länger in Liand erhalten geblieben. Fttr 
Messer, Schaber, Pfeilspitzen haben sich aber die palfto- 
lithisclit 11 Typen sogar bis in die Zeiten erhalten, wo für 
andere Gerät(^ Schleifung, Politur, Durchbohrung und andere 
„moderne" Techniken im Schwange waren. 

Ich glaube deshalb auch nicht, daß Penck die Klassi- 
fikation durch die Verbesserung ihrer stratigraphischen 
ParalleMeruttg wesentlieh gestützt bat;^ ebensowemg, 
' daß die aufeinanderfolgenden Eultuistufen sich an Ort und 
Stelle auseinander entwickelt haben, wie er anzunehmen 
geneigt scheint Gerade die von ihm so fiberzeugend yer- 

^ vgl. Report of the 90^' lleetiDg of the Aanociation f. th. 
AdyanoHiient of Science Liverpool 1896 S. 4001 

^ Die alpinen Eiszeitbildangen und der prähistorische Mensch. 
Vortrag auf der Naturforsch ervoBammluDg so Karlsbad, abgedruckt 
in »Die Zeit" Bd. 32S. 197. 
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tretene Notwendiakeit langer Zeiträume, durch die die« 
inmieT wechseiyoller sich darstellende Qeschiclite des 
QnartSr in Dnropa sieb hinzieht, verbietet die Ausscbließmig' 
fremder Einflttsse, die naturgemäß besonders asiatische 
nnd afrikanische sein mußten, anf die ßntwicklnng' der 
paläolithischen Bevölkerung Europas. Dock davon ein 
anderes Mal. 

* 

9. Kapitel. 

Die Zeitschätzung in der Erdgesdiiclite. 

(Abtragung und Ablagerung)« 

Wir bleiben bei der Prfifang erdgeschichtlicher Tat- 
sachen immer einmal wieder an der verschlossenen Türe 

stehen, über der wir die Inschrift lesen : Absolute Zeit. 
Wir sind durch eine Reihe von geologischen Abschnitten 
gewandert, über deren Aufeinanderfolire, Land- und Meer- 
verteilung, Klima, Lebewelt wir mit wenig Lücken unter- 
lichtet sind, so daß wir den beMedigenden Eindruck em- 
pfangen: Wir wissen, wie es war, insofern wir wissen, 
Wie die Dinge anfeüiander folgten. Aber wann ging das 
alles vor sich? Und wie lang dauerten die Abschnitte? 
Das ist's, was wir nicht wissen. Die Versuche, geologische 
Vorgänge von der Gegenwart aus so weit zu verfolgen, als 
sie in demselben Tempo, wie in der (J egenwart, fort- 
geschritten sind, so daß aus der Veränderung einer Jahres- 
reihe die Zeit berechnet werden kann, die zu einer Ver- 
änderung von bestimmtem größeren Betrage nötig war, 
werden uns der Antwort auf diese fVage näherbringen. 
Die Erage voll zu beantworten, werden sie aber nie im- 
stande sein, weil jeder einzehie Vorgang dieser Art zu 
verwickelt ist^ als daß wir zu mehr als Durchschnitten und 
Annähernngen kommen könnten. Wie von einer guten 
Lhi' verlangen wii' auch von einem erdgeschichtlichen Zeit- 
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messer regelmäßige Bewegung mit Abschnitten von gleicher 
Länge. Aber nur die Umdrehung der Erde um sich selbst 
imd um die Sonne und die Bewegung des Mondes gibt 
uns Tage, Monate und Jabre, die in einem langen Zeit- 
räume genau (Ibereinstimmen. Anderen rhythmischen Be- 
wegungen fehlt diese Sicherheit, sie sind nicht zu Zeit- 
messungen zu gebrauchen. Die periodischen Erscheinungen 
der Vegetation und des Tierlebens, Knospen, Blüten, Früchte, 
zurückkehrendo und tortcilendo Zugvögel, Folgen der Be- 
wegungen der Erde, dienen zur Zeitschätzung. Das Anf- 
wallen einer Quelle in pulsierenden Stößen oder der in 
regelmäßigen Zeitabschnitten von der Kalksinterdecke einer 
Höhle fallende Tropfen ruft uns das Ticken der Uhr in 
die Erinnemng und wir meinen „den Pendelschlag der Ewig- 
keit* zu hören, wie einmal Heinrich No§ (s. S. 35) von solcher 
geheimnisTOllen Zeitmessung in der Divazzahöhle sagt; 
aber an Zeitmessung denkt dabei selbst der Dichter nicht. 

Möchte dagegen nicht auf Änderungen im Ablauf dieser 
regelmäßigsten und darum zu allen Zeiten, von denen wir 
Kunde haben, zur Zeitbestimmung benutzten planetarischen 
Bewegungen eine astronomische Methode der Zeitmessungen 
für die Erdgeschichte zu begründen sein? 

Noch ist in der Tat die Hoffnung nicht aufzugeben, 
daß der in so vielen anderen Fallen gelungene Nachweis 
der Periodisdtftt» der die allerverschiedensten Einzel- 
mchdnnn^n in große Wellen reiht, die in pulsierenden 
Bewegungen einander folgLii, uns für die erdgeschichtlichen 
Vorgänge ein großes astronomisches Zeitmaß geben 
werdo. Periodische Vorgän^'^e von srroßeni Umfang sind 
allerdings in der Geschichte der Erde bisher nicht erkannt 
worden; besoTiders gliedern sich die Spuren älterer, permo- 
karbonischer Eiszeiten nicht in große Perioden ein. Was 
Groll, Wallace und andere phantasiestarke Leute von 
wiederkehrenden Eiszeiten im Zusammenhang mit Ände- 
rungen der Eizzentrizitftt der Erdbahn gesagt haben» hat 
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"keinen Grund. Cr oll, der zuerst die säkularen Schwan- 
kungen der Exzentrizität der Erdbahn dafür ver^\ enden 
wollte, konnte nicht den Zusammenhang zwischen ihnen 
md irgend welchen Abschnitten der Erdgeschichte nach- 
weisen. Blytt ist es ebensowenig gelungen, den Zu- 
sammenhang zwischen diesen Schwankongen nnd der Höhe 
•der Strandlinien zu beweisen, d. h. Schwanlciiiigen des 
Meeresspiegels mit Schwankungen der Exzentiizitftt und 
l^räzession der Erdbahn in Verbindung zu setzen. Mit 
besserem Grunde darf mau die allerdings auch entlernte 
Hoffnung aussprechen, liaf^ vielleicht einmal die immer 
weitergehende Verlangsamuug der Erdumdrehung durch 
die Eeibung der Flutwelle an der Geosphäre uns zu einer 
Chronologie der Erdgeschichte führen könnte. 

Wenn also keine Aussicht besteht, leicht oder bald 
2u einer wirklichen Zeitrechnung der Erdgeschidite zu 
gelangen, wird man doch den Versuch wagen kennen, durch 
die genaue Beobachtung von Vorgäugen, die sich mit der 
'Zeit summieren, von der Gegenwart ausgehend den Betrag 
der Zeit zu bestimmen, die zu einer Summe nötig war. 
Die Abtragung des Landes durch Wasser, Eis und 
Wind, die seine Trümmer fortnehmen und an anderer Stelle 
ablagern, ist ein solcher Vorgang. Man könnte ihn mit 
der Sanduhr vergleichen, in der der Stoff, an dessen Mafie 
wir die Zeit messen, von einem Glas in das andere rinnt 
So wie wir den Sand in dem Glase messen können, das 
sich füllt, und in dem, das sich leert, sind auch bei der 
Abtragung zweierlei Wege gangbar.*) Denn das Land ist 
das eine Glas der Uhr und das Meer (oder unter Umständen 



Es ist eines von James Hntton s Grüßen Verdiensten, diese.«? 
Wechselspiel von Abtragung und Anschwemmung klar erkannt zu 
haben, und es verringert sein Verdienst nicht, daß er in dem Gleiob- 
, gewicht der beiden Aktionen, wodurch die Erde erst recht bewohn- 
bar und benntsbar gonacht wird, eine der atarkaten Stützen einw 
.„natOrliehen Religion'* erblickte. 
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ein Binnensee) das andere. Mit anderen Worten: man 
kann die Abtragnng als solche oder als Ablagening messen. 
Und anfierdem bleibt noch das Mittel, die abgetragenen 

Massen auf ihrem Weg von einem zun anderen zu be- 
stimmen. Wenn wir in einem veriiältnismäßig" jung-en Ge- 
birge aus den Falten, die seinen Bau und seine (Jröße 
ausmachen, seine ursprünfrliclir Höhe liostiniiiion, so erfahren 
wii-, um wieviel es durch Abtragung verloren hat. Die 
Alpen dürften z.B. in einigen Teilen am etwa 3000 m 
niedriger geworden sexn. Das ist die Snmme der abtragen- 
den Arbeit der genannten S*aktor^ sowie des Meeres, 
nntersttttzt von Hebnngen und Senkungen nnd Klima- 
wechseln; also das Ergebnis eines sehr langen nnd ver- 
wickelten Prozesses, der in sich selbst zu ungleichartig 
und in seinem zeitlichen Verlauf zu schwankend ist, als 
daß man daran deakun könnte, die Zeit der Abü'agung 
aus dem Verluste zu bestimmen, den die Erdoberfläche 
an einer solchen Stelle erleidet. . Handelt es sich nun erst 
um Gebirge von noch höherem Alter, etwa nm die Ab- 
tragmig nnserer Mittelgebirge von 6000 bis 6000 m auf 
die heutigen 1500 oder 1000 m, so entasieht sich ein solcher 
Prozeß heute wenigstens Jeglicher Schätzung. 

So wertvoll diese Zeitsehätzungen an sich auch sind, 
für die Chronologie der Erdgeschichte sind sie einstweilen 
nur mit äußerster Vorsicht zu verwerten, denn sie schätzen 
alle nur die Abtragung eines ruhenden Gebirges. In der 
Natur aber wird nicht ein Gebirge heute gebildet, um 
morgen abgetragen zu werden, sondern die Abtragung be- 
ginnt, wenn der Keim eines Gebirges erst 1 m empor- 
gewadisen ist, und die Qebirgsbildung hOrt niemals voll- 
ständig auf, d. h. es finden auch im scheinbar fertagen 
Gebirge immer wieder Hebungen oder Senkungen statte 
die der Abtragung entgegenwirken oder sie beschleunigen. 

Die Geologie lehrt uns eine ganze Anzahl von Land- 
rücken und welligen Hügelländern kennen, die, wie die 
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Reste von mäciitigen Falten zoipren. einst hohe Gebirge 
gewesen sein müssen ; sie müssen abgetragen worden sein, 
was immer nur in langen Zeiträumen möglich war. Das 
Gebirge, zn dem alte Schichten bis in die ältere Stein- 
kohlenformation herein anfgefaltet worden waren, war im 
Beginn der jüngeren Steinkohlenformation an manchen 
Stellen so weit abgetragen, daß diese auf seinen Besten 
abgelagert werden konnten. Wer nun daraus berechnen 
wollte, es sei von einer Gebirgsfaltung bis zu dieser Ab- 
lagerung etwa ein Zeitraum von vier bis fünf Millionen 
Jahren verflossen, und man werde zu einer Schätzung 
längerer geologischer Zeiträume gelangen, indem man die 
wechselnden Zeiten der Gebirgsbildung nnd Abtragung 
bestimme, würde uns eine höchst nnyollkommene VorsteUmig 
von der Chronologie der Qrdgeschichte versdiaffen; denn 
die Paltnng des Gebirges ist selbst ein langsamer Vorgang 
von sehr großer Daner gewesen, der unter beständiger 
AbUdguiig sich vollzog, und in die Abtragung haben 
Hebungen und Auflagerungen heniiuend eingegriffen. Daß 
Gebirgsbildung und Abtragung so innio- ineinander ver- 
ilochtensind, erschwert ihre Verwertung zu Zeitbestimmungen 
ungemein. Auch wo sie unter unseren Augen vor sich 
geht, ist die Denndation eine ungemein ungleichartige 
Bew^ng, abhängig von der LnftdmckTerteilung, von der 
Temperatur nnd den Niederschiftgen, von der Pflanzendecke, 
von der Gtostalt» Höhe und Gesteinsbeschaffenheit des 
Bodens. Andere Windrichtungt^n konnten sie nicht bloß 
verlangsamen, sondern geradezu liuuiinen, sogai durch Ab- 
lagerung von 3IineralstofFen , die aus anderen Gegenden 
hergeweht nnd aV)gelagcrt wurden, in ihr Gegenteil ver- 
kehren. In erster Linie wird sie von den Niederschlags- 
mengen abhängig sein, mit deren Steigen die Abtragung 
zunehmen muß, wenn nicht Bodenbewegnngen, die den 
Abfluß hemmen, diesem Wachstum entgegenwirken. Die 
größte Änderung wird aber eintreten, wo ein Land unter 
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den Wasserspiegel sinkt, was natürlich das Aufhören aller 
Abtragung bedeutet. Im aUgemeinen wird also die Ab- 
tragung geringere Beträge erreichen in den erdgescliiclit- 
lieben Abschnitten ^ die durch die Aosbreitong der Meere 
gekennzeichnet sind; in den „kontmentalen"* Absdinitten 
wird sie indessen ebenfalls abnehmen, wenn das Land sehr 
ausgebreitet, nicht hoch und in seinem Inneren einem 
trockeDcn Klima ausL'-esetzt sein wird. Am stärksten wird 
sie in Läudern sein, wo hohe Gebirge starke Niederschläge 
empfangen, deren angc^samiiH Itc Wasser als große Ströme 
das Land verlassen ; so wie in unseren Tagen der Himalaya 
und andere Gebirge in niederschlagsreichen Zonen. Da 
nnn die abgetragenen, tdls gelOst^i, teils fortgeschwemmten 
Stoffe zum weitaus größten Teil durch die Flflsse und 
StrOme befördert werden, bietet sich in diesen offenbar das 
nftchstliegende Mittel wenigstens zn einer ungeföhren 
Schätzung der jüngeren Abtragung in einem Flußgebiete. 
Es ist Lyells Verdienst, dasselbe zuerst anprewandt zu 
haben, wobei er mit scharfem Blick den Mississippi und 
den Ganges wählte, Typen mäßiger und stärkster Abtragung. 
Prestwich hat dieselbe Metbode später in einer sehr 
genauen Arbeit aof die Themse angewendet Eine der 
j&igsten und besten Arbeiten dieser Gattung ist „Die 
Denudation im Gebiete der oberen Elbe" von R E. Hibsch, H 
die zu einer Abtragung des Elbgebietes obeihalb Tetschen 
um 1 m in 43000 Jahren kommt A. Geikie hatte nach 
Beobachtungen ül)er die Schuttführung xor Flüssen eine 
Abtragung von 1 m in 10 000 Jahren angcnouLmen, Penck 
war in der „Morphologie" ^) zu 1 m in 1440 Jahren durch 

8.-A. aus der Festschrift zur 50jährigen Bestandfeier der 
höheren landwirtBobaftUoben Landeslehraiistalt Tetschan - Lieb- 
werda 1902. 

Ich finde die letzten Angaben von A. Goikie in der Presi- 
dents Address vor der British Association m Kdinburgh 1892, wo pf 
dje Zeitdauer für die Abtragung von 1 m zwischen 24U0 und 2iUÜÜ 
Jahren annimmt; s. Report 1892 S. 21. 

RalMl. 8 
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den Vergleich von 16 größeren Flüssen gekommen, die 
rund em Zehntel des ^niii Meere abdachenden Landes eiit- 
w&sseni.^) 

Die Antgfabe wird einfacher in den jttngBten Perioden 
der Erdgeschichte, wo Land nnd Meer nnjBrefShr ebenso 
Terteüt waren wie heute nnd großenteils dieselben Flaß- 

laufe existierten. Die pleistokänen Ablagerimjren im Po- 
Tiefland, durchschnittlich 150 bis 160 m niächtip-, die 
eiitsiH ecln iid( II Ablageriiniion im Indus-Ganges-Tieüand, 
durchschnittlich 250 in mächtig, zeigen Abti-agrungen dort 
der Südalpen nm 150 m in mindestens 450000, hier des 
Himalaya nm 190 m in mehr als 600000 Jahren, womit 
Pencks SchfttKongen der Zeit, in der die Theißzaflfisse 
die niedemngarisdie Tiefebene mit mächtigen Ablagerungen 
desselben Zeitalters bedeckten, 480000 Jahre, stimmen 
würden. Wenn nnn die einen großen Teil der älteren 
Quartärzeit ausfüllende Eiszeit ebenfalls immer ausgedehnter 
wird, je eingehendere Forsciiuiigcn über sie angestellt 
werden, und tui- die Alpen allein die seit der letzten Ver- 
eisung verflossene Zeit wohl 25 000 Jahre zählen mag, 
während für die verschiedenen Mszeiten nnd Zwischeneis- 
zeiten mehrere 100000 Jahre anzusetzen sind, so erhält 
man anch Yon dieser Seite für die Qnartftrzeit eine Zahl, 
welche die aus Flnßablagenmgen erhaltene Annahme be- 
stätigt, daß vom Ende der Tertiärzeit bis znr Gegenwart 
mindestens eine halbe Million Jahre verflossen sein müsse. 

Die Abtragung der Küsten ist oft und stellen- 
weise möglichst genau beobachtet worden, und da das 
Hauptwerkzeug dieser At)tragung, die Brandung, viel gleich- 
mäßiger arbeitet als viele andere, scheint die Möglichkeit, 
darauf Zeitschätzungen zu begründen, sehr nahegelegt zn 
sein. Es fehlt in der Tat nicht an Versuchen, die aber 



^) 1 S. 382, Die vollblaudigsteu Literaturnaohweise über ein- 
schlägige Versuche gibt Penck Bd. 1 S. S85 desselben Werk^. 
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nieisteiis nicht alle Schwierig-keiten im Auge behielten, 
besonders nicht die Schwankungen, denen mit der Küste 
selbst die GezeitenweUen uiiterwoifea sein mußten. L a p p a - 
reut hat früheren Übersch&tzimgen der Eüaten-Eirosioii 
gegentlber durch eine genaue Erwftgimg der Grenzen, die 
sidi ein ins Land eindringendes Meer bald selbst setzen 
mnß, wenn das Land nicht süikt, den Betrag der Jahres- 
leistung der Küsten-Erosion auf 16 km ® veranschlagt. In 
dieser Zahl uiögen manche Ungleichheiten sich aufwiegen, 
welche der Zeitschätzung für ein beschränktes Gebiet 
g-efährlich werden müssen, wie etwa der Schätzimg der 
tüY die Bildung des Ärmelkanales notwendigen Zeit auf 
50000 Jahre, nnd ähnliche. Aber eine Grundlage für Zeit- 
schätzung kann auch die Lapparentsche Zahl nicht sein. 
Wo es gelingt, an den Efisten ans den Strandlinien, die 
bei der Hebung des Landes fiber den Meeresspiegel mit 
gehoben werden, Bewegungen herauszulesen, da finden wir 
in Zeiträumen, die man sonst für kurz zu halten pflegt, 
beträchtliche Schwankungen. Darin liegt wenigstens eine 
chronologische Andeutung. Bei der Ostsee, wo auch noch 
die Änderungen des Salzgehaltes und der Lebeweit Möglich- 
keiten der Einsicht in diese Verschiebungen geben, wissen 
wir, daß sie in der postglazialen Zeit durch Hebungen und 
Senkungen des Bodens im Gesamtbetrag Ton 280 m aus 
einem Eismeerarm ein Sflfiwassersee und ein Brackwasser- 
meer wurde, ehe sie ihre heutige Gestalt und Beschaffen- 
heit annahm. Von einem einfachen ¥*ortgang der Kitsten- 
Erosion, die uns etwa erlauben würde, die heutigen 
Zerstörungen einfach mit bestimmten Jahresreiheu zu multi- 
pliziereu, um eine gewisse Wirkung zu eridären, kann also 
hier keine Rede sein. 

Die Untersuchungen von Thoulet über die Abtragung 
der KreidekOste der Normandie^) gehen von der Be- 

^) Evaluation |appruchee de ia DüuudaUoQ du terrain cretace 
des cotes normandes, Comptes Rendas 1899 II 1048. 

8» 
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stimmnng des roten, mit Fenersteinen gemischten Tones 
aus, der bei der Autlosuuü: der Kreide übrig bleibt. Dieser 
Ton bedeckt die Kreidelager als eine dorchschnittlicb 1 m 
dicke Schicht. Wenn man lOO g natürlichon Kreidetcis 
auflöst, erhält man 0,83 g unlöslichen Rückstand, der zu 
drei Vierteln aus Ton von derselben Eigenschaft besteht, 
die dieser natfirlichen Tonschicht zakommen. Unter Berück- 
sichtigong des spezifischen Gewichtes der Kreide, des 
Tones ond der Kieselsäure kommt man za dem Schlüsse^ 
daß die 1 m dicke Tonschicht der Best yon einem 62 m 
dicken Kreidefels ist, der langsam abgetragen wurde. 

Von den Versuchen, das Alter wenigstens eines Teiles 
der Quartärzeit nach dem Verlauf der Abtragung der 
Schwelle eines Wasserfalles zu bestimmen, möclite ich 
nicht besonders sprechen; die Ergebnisse sind bei dem 
sorgsam beobachteten Niagara von entmutigender Nicht- 
übereinstimmung. Das gleiche gilt auch von den Ver- 
suchen, im Wachstum eines Torflagers, einer Tropfstein- 
schicht und dergL Zmtmaßstäbe zu gewinnen. 

So sehr auch alle Schätzungen der geologischen Zeit 
aus dem Crange der Abtragung der Kontinente an der 
Unmii^iichkeit leiden, diese Abtragung unmittelbar zu 
messen, so gelingt es doch wenigstens in beschränkten 
Gebieten einen Schluß auf die Wirkungen in größeren zu 
ziehen. Viel schwerer ist es, die Ablagerung dieser 
abgetragenen Massen zu kontrollieren. Gerade in dieser 
Unmöglichkeit hat mit Becht schon Charles Lyell die 
grOBte Schwierigkeit gesehen, die der Emsicht m den 
wirklichen Gang der Erdgeschichte entgegensteht; denn 
wir sehen, wie zwei Siebentel der Erde zerstört und weg- 
geiiUirt werden, haben aber kein Bild von der Art, wie 
diese Trümmer über die anderen fünf Siebentel ausgebreitet, 
abgelagert werden. Wenn wir nun versuchen, die Größe 
der Ablagerung aus den Massen abzuleiten, welche die 
Flüsse transportieren, erhalten wir eme ganz lückenhafte 
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Vorstellimg. Denn einmaL ist in den Flüssen selbst der 
am Boden gerollte und geschobene Scbntt nicht zn messen, 
nnd dann ist die Ablagenmg anf dem Meeresboden unserer 
Messung entzogen. Wir können wohl den Schnttkegel vor 
der Kongomflndnng schätzen, kennen aber zu einer Be- 
rechnung- nicht «:euau j^enu^*' seine Basis irnd wissen 
anch nicht, wieviel von dem Material, das der Kongo ins 
"Meer führt, noch nachträglich abgespült oder aufgelöst 
wurde und wird. Man ist also bei der Schätzung der 
Ablagerung noch mehr auf die Beobachtungen in be- 
schränkten Gebieten angewiesen, nnd die größte Schwierig- 
keit liegt darin, von den Bhgebnissen solcher Beohachtimgen 
die zutreffenden Verallgememenmgen zn gewinnen, weil 
jene eben doch durchaus örtlich bedingt sind.^) Nach 
solchem Vorgehen schätzte Albert, Heim die jährliche 
Abtragfung des Reußgebietes auf ua-i-A mm, des Kander- 
gebietes auf 0,381 mm nach dem Betrag der Geschiebe 
und gelösten Stoffe, die die Reuß in den Vierwaldstiitter, 
die Kander in den Thuner See führt. ^) Die Reuß legt an 
ihrer Mündung durchschnittlich im Jahr 150000 cbm Ge- 
schiebe ab, ihr 825 qkm großes Gebiet yerliert in 6500 
Jahren 1 m an gröberem Schutt» und wenn man den fem 
zerteilten Schlamm des Seebodens hinzunimmt, m 4125 
Jahren. 

Einen der seiteneu Fälle, wo eiszeitliche Ablageniugcn 
in regelmäßiger Weise überlagert werden von Absätzen, 

') Lyell^Daratdlung der Wandlung seiner Anridit über das 
Alter dee Hisnsnppi-Deltas in den PrindpleB I S. 468 u. f . (10. Aufl.), 
zuerst durch nene Messung der Wassennengei dann durch Tief- 
bohmngen im Delta hervorgerufen, geben dn sehr gutes Bild von 
der schwankenden Natur des Bodens, auf dem die Zeitschätzungen 
sich bewegen, die in diesem Fall von 67000 auf 33000 sanken, dann 
durch Bohrungen, die die Mächtigkeit des Deltas um 40 m ver- 
größerten, wieder steigen mußten. 

') Ober die Erosion im Gebiete der Reuß, Jahrbuch des 
schweizerischen Alpenklubs 1878—1879 S. 371. ' 
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deren Herkunft und Rilduugsweise man ziemlich uut kon- 
trollieren kann, hat Albert Heim zu einer Bestimmung des 
absoluten Alters der Eiszeit benutzt^) Hinter einer Moräne 
von etwa 120 m Mächtigkeit, die qner durch das Gersaaer 
Becken des Yierwaldstättersees zieht, mttndet die Maotta, 
die ein yerhiltnismafilg großes Delta in den See gebaut 
und den Seeboden hinter der Mor&ne mit ihren Schwemm- 
stoffen so erhöht hat, daß er hier nur etwa 80 m unter 
dem Seespiegel liegt; unterhalb der Moräne liegt er durch- 
schnittlich 200 m tief. Aus der heutigen Schuttbewegung 
berechnet Heim die Zeitdauer der Anschwemmung ober- 
halb der Moräne auf wenigstens 10000 und höchstens 
60000 Jahre; soweit läge also die letzte Vergletscherung 
dieses Gebiets hinter uns, während Heim auf Grund der 
interglazialen Schieferkohlenbildung und der inteiglazialen 
Talbildungen 100000 Jahre för den Zeitraum annimmt, der 
uns Ton dem Beginn der ersten trennt 

Man braucht nicht besonders hervorzuheben, daß solche 
geologische Uhren immer sehr unprleich gehen. Wenn wir 
den einfachsten Fall der Schwemmgebilde an der Miindimg 
eines Flusses annehmen, so mußten diese in grüüerer 
Menge abgelagert werden, solange der Fluß freiere Bahn 
hatte; mit jeder neuen Jahresablagemng erschwert er sich 
selbst seinen Weg, verringert sein GefäU, läßt Nieder- 
scUäge weiter oben fallen. Das heißt also, diese Uhr geht 
immer langsamer, je älter sie wkd. Ffir den Meeresboden 
fidnd wir ans gaten Grttnden berechtigt, Hebungen und 
Senkungen anzunehmen, wofür uns die Korallenriffe und 
die Strandlinieu in allen Teilen der Erde Beweise liefern. 
Eine sinkende Küste vermindert nun otfenbar den We^i des 
ünterlauies der in sie mündenden Flüsse, eine steigende 
vermehrt ihn. Ein sinkender Meeresboden bedeutet ebenso 



^) Ober das absolute Alter der Eiszeit. Vierte^abreeobrift der 
natorfonchenden GeseUschalt io Zürich 1894 S. 180. 
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fflchery daß ein größerer Teil seiner kalkhaltigen Nieder- 
schläge durch die mit znnehmender Tiefe wachsenden 

Kohlensiiureiarmgen aufgelöst wird. Andererseits kann über 
demselben der Bau der Korallenrifie immer weiter gehen, 
da die zum Banen nötis^e Entfermmö" zwischen Riff und 
Meeresfläche durch die Senkung immer olfengehalten wird. 
Wir wissen jetzt auch, daß hohe Temperatur den organischen 
Niederschlag von kohlensaurem Kalk ans dem Meerwasser 
hegOnstigt» mehr als hoher Salzgehalt Alle diese Ein* 
wfirf e hedenten die Notwendigkeit, die Beobachtungen zu 
YerrielfSltigen. Man müßte dazn kommen, den Betrag 
der Ablagerung des Schuttes der Brandung, der Fracht 
scbuttführendcr Eisberge und Eisfelder, der Gletscher, die 
unmittelbar ins Meer fließen, des Staubes, den der Wind 
hinausträgt, mit dem Betrag der Ablagerungen der Flüsse 
in Seen und Sümpfen zu einem Durchschnitt zu ver- 
einigen. Nehmen wir aber andi an, es gelänge, den Be- 
trag aller dieser Abtragungen zn schätzen, wer würde 
nun bereit sein, etwa mit A. B. Wallace Yon der Voraas- 
Setzung aus, daß die LSnder dnrchsehnittlid) um 1 cm in 
100 Jahren abgetragen werden, zu dem Schluß zu gelangen^ 
Nordamerika könne noch drei Millionen Jahre halten? 
Abgesehen von der Einsetzung einer falschen Zahl für die 
mittlere Höhe dieses Festlandes. 22R m statt 650 m (nach 
Penck), was will eine solche Kechiiung besagen, die die 
Höhe des Landes als nur durch Abtragung veränderlich 
annimmt? Wissen wir doch alle, daß Nordamerika gerade 
so wie Nordeuropa noch in post^lazialen Zeiten erhebliche 
Höhenschwankungen er&hren hat Wallace weist auf diese 
Fehlerquelle lün, aber seine Rechnung bleibt nichtsdesto- 
weniger ein abschreckendes Beispiel- des leichtfertigen 
Spielens mit der Zeit in diet^ei Art von Spekulationen. 

Eine Reihe von Methoden der Altersbestimüiung der 
Erde faßt die Abtragung der löslichen Bestandteile 
der Erde ins Auge und sucht sie im Salzgehalt des 
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Meeres wiederzufinden. Yoranssetzend^ daß das Wasser 
der Erde orsprOnglich dnrchans sttfi war, meint Joly ans 

der Menge der jährlich dem Meere zugeführten Salze die 
Zeit berechnen zu können, die nötiir wiu, um den heute 
erreichten Salzgehalt hervorzii bringen. Er greift NaUium 
heraus und schließt, weil im Meer neunzig Millionen mal 
soyiel Natrium ist als alle Flüsse der Erde in einem Jahre 
dem Meere zuführen, daß die Bildung des Meeres neunzig 
Millionen Jabre gebraucht habe. In dieser Bechnnng sind 
höchst nngleichwertige Größen. Man mag die Menge des 
Natrinms des Meeres annähernd schätzen können; auch die 
Menge des jährlich zufließenden Wassers kann noch mit 
einem nicht zu großen Fehler veranschlagt werden; mit 
der Menge des zugeführten Natriums ist es schon ganz 
anders, denn die wenig darauf untersuchten Abflüsse 
vulkanischer Gebiete zeigen z. B. viel mehr davon, als die 
gewöhnlichen Flüsse.^) Aber ganz unsicher werden die 
Schätzungen, wenn man den Einfluß größerer vulkanischer 
Tätigkeit früherer Erdperioden, die Anflösnngstätigkeit des 
Meeres selbst an seinen Gesteinen — auch ohne Bflcksicht 
anf etwaige höhere Meerestemperatoren der Vorzeit — nnd 
die Ausscheidungen durch austrockueude Meeresteile in 
Betraclit zieht Da genügt es incht. „einige" zehn oder 
dreißig iiillionen Jahre abzuziehen (Sollas),') sondern die 
ganze Methode ist unbrauchbar. 

Den ersten Versuch einer Chi'onologie der .Schichten 
der Erde machte i. J. 1762 der deutsche Geologe Fächsei. 
Ans der Dicke der Schichten woUte er die Dauer, die zu 
Üirer Bildung nötig war^ ableiten. Einen verwandten, aber 



') Nach Walter Maxwell, Lavas und Soils ol the Hawaiiao 
Islands S. 178, enthalten die lliefienden Gewässer der hawaiischen 
iDsetat 0.0245 Natrimn p. 1000 gegen 0,00678 in gewöhnlichen großen 

Flüssen. 

*) Report British Association for the Adv. of Science 19U0 
S. 721. 
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besonderea Weg schlug Hellard Beade ein, indem er, 
die Ergebnisse der Challenger-Expedition verwertend, die 

Kalksalze^ die erfahrungsmäßig im Flußwasser dem Meere 
zugeführt werden, mit den im Meere gelösten oder nieder- 
geschlagenen verglich: er schätzte die Zeit, die zur Bildimg 
einer 1 m tiefen Lage von Kalkstein auf den Meeresboden 
erfordert wird, auf mehr als 3000000 Jahre, und da er 
nnn annimmt, daß alle Kalksteine der Erde, gleichmäßig 
ausgebreitet, eine mehr als 160 m dicke Scbicht bilden 
würden, kommt er dazu, 600 Millionen Jahre fttr ihre 
Bildang in Anspruch zu nehmen. Diese Summe yerteilte 
er glefcbm&ßig auf drei Onippen tos Formationen^ indem 
er je 200 Millionen Jahre den Keihen Laurontisch bis 
Siluiisch, Devonisch bis Trias, Jurassisch bis Quaitär zu- 
rechnete. 

Vor der Anwendung der durch das Studium der Ab- 
tragung und Ablagerung gewonnenen Einsicht auf die 
ganze Keihe der bekannten Sedimendärschichten der Erde 
stehen noch zwei Fragen: Wie groß ist die Mächtigkeit 
dieser Schichten? und: Wie rasch geht ihre Bildung aus 
den abgetragenen Steffen im Durchschnitt yor sich? Die 
erste Frage wird heute mit ziemlich großer Sicherheit fttr 
alle versteinerungsführonden Ablagerungen in dem Sinne 
beantwortet, daß 30000 m für deren Gesamtmächtigkeit 
als nicht zu hoch anorenommen werden, was für die Zeit- 
schätzung eine Dauer von 700 Millionen Jahren bei lang- 
samer, von 75 Millionen bei schneller Ablagerung bedeutet 
Wir haben gesehen^ wie viel wahrscheinlicher die erstere 
ist Die Nordamerikaner sind bereit, die Beihe noch um 
etwa 80000 m in die yersteinerungslosen prSkambrischen 
Schichten zu yerlttngem. 

Über das Tempo der Ablagerung der Sedimente 
und damit der Schichtenbildung kann heute eines von 
vornherein festg:estellt werden : wir seh(^n keine .Änderung 
desselben in der geologischen ßeihe. Die papierdünnen 
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Schichten^ deren reiche Lebewelt gewaltige Zeiträume 
almen Iftßt, in denen jene abgelagert worden, finden wir 
In jüngsten nnd älteren Formationen; nichts dentet anf 
raschere Sedimentimng in Alteren Zeiten. €terade darin 
ist die Anffassüng der Unifonnisten tmyerftndert geblieben 
und fast allgemein angenommen. Charles I). Walcott 
hat 1893 in der Vice-Presidential Address der i?eolog"ischen 
Sektion der American Association for tbe Advaucement of 
Science ^) diese Frage sehr eingehend behandelt. Er findet 
in den iwläozoischen Schichten der Westgebirge Nord- 
amerikas nirgends eine Andeutung, daß eine stärkere Nieder- 
schlagsbildnng stattgefunden habe, als in spateren Perioden^ 
nnd faßt sein Urteil in die Worte: „Wenn wir nach den 
Niederschlägen urteilen^ die heute in den großen Meeren 
gebildet w^en, hat der Niederschlag von Kalk in der 
Vergangenheit so stetig und ununterbrochen stattgefunden 
wie jetzt nnd war ebenso wechselnden Einflüssen der 
Wärme, des Lebens, der Wassertiefe n. a. ausgesetzt.** 
Was aber die einst weiter verbreitete Voraussetzung an- 
belangt^ daß die der Ablagerung der Schichtgesteine voran- 
gegangenen kristallinischen Gesteine sowohl wegen ihrer 
eigenen Beschaffenheit als wegen der anders zasammen- 
gesetasten nnd wärmeren Luft ungemein rasch zerkleinert 
worden seien und daß darin die Erklärung für die Mächtig- 
keit der Schichtgesteine der paläozoischen Formation liege^ 
so geht sie von einer Erstarrungskruste aus, die tatsächlich 
unserer Beobachtung gar nicht zugänglich ist. Da wir nun 
die Erstarrungskruste für ein Ding halten, das an und für 
sich hypothetisch ist, weil es die unbewiesene feurig-flüssige 
Erde voraussetzt, und da wir, davon abgesehen, nichts von 
einer Erstarrungskroste wissen können^ die, wenn sie da 
war» weit hinter den allerftltesten Gesteinen der ESrde 
liegen muß» können wir diese Annahme gar nicht wissen- 



') Abgedruckt iu deu Smithäoniaii Reports 1894 S. 301 u. f. 
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schaftlich behandeln. Was Prestwichin seiner „Qeology*^ 
(1886) und Wallace in „Island Life" davon sagen, be-. 
stSrkt nur diese Ansicht; es gehört dem Gebiet der geo- 
logischen Mytiiologie an. Etwas ganz anderes sind die 
ränmlichen Ungleichheiten der Ablagernng, 
Wir wissen nicht bloß, daß dieselbe Formation oder sogar 
Pormationsgruppe in einem Lande sehr dünn und in einem 
anderen sehr mächtig al)K<'lagert werden kann, wie denn 
schon die Silurschichten in Schweden fast verschwinden 
TX>r der Mächtigkeit 'derselben Schichten in Nordengland,, 
sondern müssen allgemein annehmen, daß in der Vorzeit 
gerade wie in der Gegenwart die Stißwasserbecken kleiner 
nnd sdchter waren und die Meere größer und tiefer. Und 
so sind denn auch die Sfißwasserbüdnngen, die aus der 
Vonseit erhalten sind, durch geringe Mächtigkeit aasge- 
zeichnet und keine fortlaufenden Entwicklungsreihen von 
Lebewesen lassen sich aus ihren Schichten entnehmen. 
Die großen Sandsteiuformationen des Devon, des JBuni- 
saadsteins, des Keupers sind verhältnismäßig rasch in 
Binnenseen oder Lagunen, die produktive Kohlenformation 
langsamer in Lagunen und Deltas, der Kreidekalk, der 
GrOnsand dagegen fiuß^st langsam in ozeanischen Tiefen 
abgesetzt worden. Für die heutigen Meere eigibt sich 
entsprechend ans den Berichten Ton Mnrray nnd Benard, 
daß die Ablagerung auf dem Meeresboden am raschesten 
in der terrij^enen Zone stattfindet, am langsamsten in den 
Gebieten des roten Tons; tropischer Globigerinenboden 
wächst rascher als anßertropischer Diatomeenbodeu. den 
Kiesel- und Kalkniederschläg^c zusammensetzen, rascher als 
Kadiolarienboden. Der Zeitwert gleichdicker Ablagerungen 
wird also sehr verschieden sein nnd man wird niemals aus 
der Dicke allein auf die Dauer der Zeit schließen können, 
die zu ihrer Bildung nötig war. Die Schätzung der Ab- 
lagürung führte zu brauchbaren Ergebnissen ftberhanpt 
immer nur dort, wo es sich um jene schon oben erwähnten 
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8chätzuiiiicu der Arbeit heute noch fließender Flüsse unter 
ähnlichen idimatischen and Boden-Verbftltnissen haBddlt wie 
hente. Die Hoffinnng ist aber nicht anfzngeben, daß die 
Yervielf Sltigimg solcher Beobachtongen immer besser in 
den Stand setzen wird, eine SehAtzong der Zeit zu ver- 
suchen, die erforderlich war, um eine Schicht von preg-ebener 
Dicke zn bilden. Daß die Bedinjrungen, unter denen Ab- 
lagerung und AbtraguDLr stattünden, so verschiedenartig: 
sind, schließt nicht aus. daß cinijEro von ihnen isoliert beob- 
achtet werden. James Geikie sagte noch jüngst: „Und 
wenn zwanzig Geologen ebensoviel unabhängige Angaben 
ttber die Dauer der Steinkohlenperiode machen sollten, 
würden nicht zwei davon auch nnr annähernd überein- 
stimmen. Dodi würde zweifellos jeder von ihnen gern zut 
geben, dafi die fragliche Periode wahrscheinlich mehrere 
Millionen .lahre umfassen müsse". ^) Wir meineii, daß damit 
schon ein schönes Erirobnis erreicht sei. Noch unter den 
Zeitgenossen Lyells oder 1a von Buchs hätte die Mehr- 
zahl mit dieser Zeitschätzung nicht übereingestimmt, die 
Zeitgenossen Huttons aber hätten eine Blasphemie darin 
gesehen und nicht einmal em paar Jahrhunderte dafür ver- 
willigt Es ist also ein nicht nnbetrüchtlicher Fortschritt 
in hundert Jahren gemacht worden nnd kein Grand spricht 
für ein Stehenbleiben. 

Wir werden von der Gegenwart rückwärts ^»-ehend 
mit einem Zcitmaßstab, den etwa die Vorgänge und Leist- 
ungen der Quartärperiode gegeben haben, das Ziel erreichen, 
eine bestimmte Perspektive als wahrscheinlich und euie 
andere als unwahrschemlich zn erkennen. Besonnene Be- 
urteiler der Frage haben auch nicht mehr augestrebt 
Meilard Eeade spricht es in seiner Arbeit „Kalkstein als 



') A White-hot Liquid Earth and Qeological Time. Scottish 
üeograpbical Magazine 1900 XVI Ö. 60. 
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ein Maßstab fftr geologisdie Zeit''^) deutlich aus, daß er 
nur das Minimalalter der Erde angeben nnd nachweisen 

wollte, die geologische Zeit iiabe ilaum für alle organischen 
nnd UDorsranischen Veränderungen, die wir keimen. Viel- 
leicht verdeutlicht diesen Wert am besten die Umgestaltung 
unserer Ansichten über die Eiszeiten und die Postglazial- 
periode, die zwischen der Eiszeit und der Gegenwart liegt. 
Nicht darin wird man ihn suchen, daß an die Stelle der 
30000 Jahre, die sonst als größtmögliche Dauer der ganzen 
Quartaizeit angenommen wurden, heute 25000 Jahre fttr 
die Postglazialzeity 800000 Jahre für die beiden Interglazial- 
zeiten und 300000 Jahre für die Glazialzeit angenommen 
werden (Penck). Ich lege vielmehr das Gewicht daraut, daß 
dadurch überhaupt einer im wahren Sinne des Wortes ge- 
schichtlicheren Auffassung eines wichtigen Abschnittes in 
der Geschichte der Erde der Weg gebahnt wird. Es 
schalten sich immer mehr erdgeschichtUche Vorgänge in 
die weiter werdenden Abschnitte dieser großen P»iod& 
ein, wie z. B. die oben angefahrten Schwankungen der Ost- 
see und andere Niveauveranderimgen, Umgestaltungen der 
Pflanzendecke, Entwicklungen des prfthistorischen Menschen; 
kurz: wir gewinnen den Kaum und die Grenze für ein Bild 
von dem wirklichen Verlauf eines erdgeschichtlichen 
Abschnittes, der freilich nur ein Tag im Vergleich zu den 
geologischen Jahresreihen ist, deren Beste und Spuren in 
der Erde liegen. 

Als ich zuföUig dieser Tage Rudolph Credners Dar- 
stellungen der Entwicklungsgeschichte der Ostsee in den 
Verhandlungen der Gesellsdiaft deutscher Naturforscher, 
Lübeck 1896, und In einem Aufsatz „Das Eiszdtproblem'* 
(S. IS aus dem Vni. Jahresbericht der Geographischen Ges. 



') Vortrag vor der Royal Society, London 1870. In der Samm- 
lung Chemioal DoDudatioD and Geological Time 1879 wieder ab» 
gedruckt 
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ZU GreifBwald) vergUeli, sagte idi mir: nüt der scfafiiferen 
Sondernng der Glazial- und Tnterglazialzeiteii hSngi; sichtlich 

die Überzeugung von außerordentlich laugen ZeiUäumen 
zusammen, der dieser hervorragende Ostseeforscher gerade 
in der letzten VeröfFentlichung Ausdruck ^iht 

Die Zerlegung der „Eiszeit" in drei oder vier „Eis- 
zeiten" hat also nicht bloß den allgemeinen Wert, da£ da- 
durch die Zeitfolge schärfer bestimmt wird, das ist zwar 
«üi wichtiges Ergebnis; die Hauptsache ist doch, daß üi 
•der Zeitsdifttziing ein Derwahrheitnäherkommen ist» das 
immer auch zu einer nodi genaueren Schätzung der Zeit- 
dauer führen wird. 

Nicht zufällig nun ist dieses Ergebnis [auf unifor- 
mistischem Weg gewonnen. Von Hutton geht eine grerad- 
linife Deszendenz dieser chronoloirischen Richtung durch 
¥. üoft und Lyell zu den Glazial- und Quartärforschern 
unserer Zeit, unter denen, wiederum nicht zufällig, die 
hervorragendsten, wie A. Geikie und Penck, sich am 
eingehendsten und fördersamsten mit der Zeitfrage be- 
schäftigt haben. Das alles ftthrt auf die Eigenschaft dieses 
Problems zurück, nur Ton der Gegenwart aas rfick- 
schrcitend gelöst werden zu können. Der Nährboden der 
Erkenntnis ist hier die einst mißfällig betrachtete Ober- 
flächengeoiogie. 

10. XapiteL 

Schätzungen auf Grund der AbkUhlungshypothese. 

Die bisher genannten Metboden, ans der Zeitfolge zur 
Zeitsdifttzung zu gelangen, stehen mit 3irer beschränkten 

Tragweite recht bescheiden neben der fast allgemein 
angenommenen Anwendung der Abkühlungs- und Ein- 
-SChrumpfunö'shypothese. Es sei aber von voruluMein offen 
ausgesprochen, daß alle Arbeit, die nach dieser letzteren 
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Methode auf die Bestimmiing des „Alters der Erde** — 
sebon dieser Aasdrack klingt bedenkUdi — Terwendet 

wurde, bis heute vergeblich gewesen ist Man kann nicht 
von einem praktischen Ergebnis sprechen, wenn die 
Schätzungen zwischen Millionen und Milliarden von Jahren 
liegen. Höchstens könnte man es beachtenswert finden, 
daß seit der Zeit, wo Lyell 240 Millionen Jahre von 
Beginn der Sümperiode an, mit Ansschloß der Primordial- 
reibe und der lanrentiscben Schichten, forderte, nnd 
Darwin eine ähnliche Zeitdauer fOr möglich hielte nadb 
ehiem durch Tait nnd Thomson, deren Annahmen 
zwischen 10 nnd 20 Millionen liegen, yemrsachten Bttck* 
schlag, die Neigung zu großen Zahlen eher zugenommen 
hat, allerdings zugleich damit auch die Abneigung gegen 
|3estimmte Angaben. Typisch dafür ist Archibald (leikies 
Ausspruch, der, von den bekannten Geschwindigkeiten der 
Ablagemng von Sedimenten ausgehend, die zwischen 2400 
und 22000 Jahren für einen Meter schwankt, je nachdem 
man die raseheste oder langsamste Sendimentiemng an- 
nimmt, auf 78 oder 680 Millionen Jahre, kommt: also 
„irgendwo zwischen 100 und 600 Millionen** mag die 
gesuchte Zahl liegen.^) 

Ich spreche wohl keine rein persönliche Empfindung 
aus, wenn ich sage, daß dieses Haschen nach irgend einer 
bestimmten Zahl, seien es nun Zehner oder Hunderte von 
Millionen von Jahren, da man sich dabei aber doch der 
Unsicherheit solcher Zahlen bewußt ist, einen unerfreulichen 
Eindruck machte. Selbst im Munde eines Lord Kelvin 
oder Alfred B. Wallace yerrftt es einen auffallenden Mangel 
an wissenschaftlicher Vorsicht. Der letztere sagt va ^Island 
Life"* (1870 S. 305 2. ed. S. 212) : „Wenn die seit der kam- 
brischen Periode verflossenen 200 Millionen Jahre richtig 

0ie Dicke der „besten Erdkruste" wird auch sehr verBchieden 
angenommen. Alexander v. Humboldt schätzte sie auf 45 km, 
Elie de Beaumont auf 40—50, Quatref ages auf 2& km. 
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eingeschätzt smd, dann kann die vom B^nn des Lebens 
an verflossene Zeit nicht viel weniger als 600 MOlionen 
sein/ Es ist aber nicht nnwahrscheinlich, daB sie länger 
war. G^egenttber solchem Spielen mit Zivilen jSnden wir 

ganz berechtigt die lioniü in T. G. Bon n i y s Klage. „Wir 
Geologen müssen uns über W. Thomson beschwereiL 
Vor Jahren setzte er unseren Kredit in der Bank der 
Zeit aui XOO Millionen Jahre herab. Wir murrten, ver- 
suchten aber unsere Bezüge entsprechend zu Termindem. 
Nnn hat er plötzlich seine Schiebfenster zngemacht und 
kündet eine Zahlung von 20% ^ Ich nehme an, daß 
iigend ein geschädigter Aktionär diesen Bankdirektor 
verklagen wird.**') Hier bandelt es sich immer nnr nm 
die Schätzungen eines bestimmten Zeitabschnittes, wo 
wenigstens nicht güuz ausgeschlossen ist, daß man einmal 
zu einer alliremcinen ^Schätzung gelangen könnte. 

iJas eigentliche „Alter der Erde" zu bestimmen, sollte 
dagegen heute kein wissenschaftlicher Kopf mehr wagen; 
denn wenn er auch ganz überzeugt ist, daß die Erde aus 
einem glühenden Gasball entstanden sei^ gibt es doch nicht den 
kleinsten Anhalt auch nur fflr die Sdiätzong des Zeitpunktes, 
in dem sie sich aus dem Umebel abgesondert hat Buffon 
nahm bereits 74000 Jahre fflr die Abkflhlung der Erde 
von der Loslüsung aus der Sonne bis zu ihrer heutij^en 
Temperatur an : aber wie kindlich stand er der (feschichte 
der Erde gegenüber 1 Ihm ist ein solcher V^(^rFu h nicht 
zu verdenken. Wenn dagegen C.G.Darwin juindestons 
56 Millionen Jahre für die Zeit seit der Trennung des 
Mondes von der Erde annimmt, J. Joly für die Zeit seit 
der Verdichtung der Meere 80 bis 90 Millionen, so sind 
das Phantasien, die wir hödistens nur darum ernst nehmen, 
weil in ihnen eine Gefahr der Selbsttäuschung über das 
liegt, was hierin überhaupt zu wissen möglich ist 



') The FouDdation stones ot the Eartb Grast 1888 S. 12. 
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Hinter dem großen Wort ^BestimmQSg des Alters der 

Erde" verbirgt sich fast immer nur die Schätzung der 
Zeit seit der Bildung;- der hypothetischen 
ErstarruTigskrustc, auf der Wasser zu Meeren sich 
sammelte und in denen dann zum ersten Male Leben sich 
bildete. Wie das vor sich ging, liegt im Dunkeln. Es 
ist met nur eine wissenschaftliche Dichtung, noch lange 
nieht Hypothese, wenn der Oxforder Geolog Sollas, der 
die Meeresbeeken als eine Folge des Druckes des an! der 
eben erstarrten Erdkmste sieb sammelnden Meeres auf 
seine Unterlage ansiebt, erzählt, wie zuerst alles Wasser 
in der Atmosphäre war und gleichmäßig auf die ganze 
Erdoberfläche drückte, dann aber sich an einzelnen ^Stellen 
sammelte, wodurch sirli der Druck über dem sich bildenden 
Land verminderte un(i sich über dem eben entstehenden 
Meeresboden v ermehrte j infoige jener Verminderung ver- 
flüssigte sich das Magma unter den Landarealen und 
bob diese zn Erdteilen empor! Wenn SoUas noch binzu- 
ffigt, zwischen dem anfänglichen Znstand der Erbitzong, 
in dem das Meer Silikate auflöste, nnd einem Zustand, der 
nicht weit von dem heutigen entfernt war, lägen wabr- 
scbeinlicb hlu uin paar Hundert Jahre, uud eben desLaib 
seien die chemischen Sedimente aus der heißen Lauge 
wenig beträchtlich,'! so liort wissenschaftliches Denken auf. 

Der hypothetische Glutzustand, von dem hier Sollas 
ausgeht, bildet auch für die meisten anderen Schätzungen 
des Alters der Erdrinde in der Weise den Ausgangspunict, 
daß man die Schmelzpunkte der Gesteine bestimmt, die 
die Erde aufbauen, und, indem man dann die Erde sidi 
bei der Temperatur denkt, wo sie eben nodi an der Ober- 
fläche geschmolzen war, aus dem fortschreitenden Wärme- 
verlust den Zeitpunkt dei Erstaiiung imd aus der Dicke 



^) Report British Association for the Adv. of Science 190D 
S. 716. 

Rätsel. 9 
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der heutigen Erdrinde die Dauer de& gicichiiiäßig iort- 
jresran^i-eiicii Abkühlungsprozosses zu erraten meint. Das 
eben ist der Wetr. den Lord Kelvin, damals noch William 
Thomson, beschritt, als er sich gegen die Übertreibung 
des Uniformismas in der Lyellschen Geologenschule waadta 
Aber man kann nicht sagen, daß er auf demselben sein 
Ziel eireicht hat^ eine physikalische Erklftnmg der Ent- 
wicklang der Erde zvl geben. Wohl sind die beiden 
Hypothesen, auf die er sich sttttzt, Ton vielen angenomm^: 
die sogen. Kant-Laplacesche und die gleichmäßige Zunahme 
der inneren Erdwäriite bis mindestens zum Schmelzpunkt 
derselben Silikatgesteine, von denen man erlaubt, daß sie 
die CTMTize Erdrinde bilden. Was nun L'-e^eu lüe Erhebung 
der Jvant - Laplaceschen Hypothese zu einem Axiom der 
Erdgeschichte spricht, habe ich an anderer Stelle za 
begründen gesucht^ Hier möchte ich nnr noch einige 
Worte Aber die Art sagen, wie Lord Kelvin und seme 
Nachahmer Aber die Forderangen aus der Geschichte des 
Lebens and der Erde hinweggehen. Jm Vergleich mit 
diesen sind ihre beiden hypothetischen Stützen völlig 
morsch, weshalb flenn die Schltisae. zu denen sie gelangten, 
in der Luft stehen. Welche Selbsttäuschung, zu glauben, 
auf solcher Grundlage könne man der Erd- und Lebens- 
geschichte eine Chronologie aufzwingen, die in vollem 
Widersprach zu den nun mehr als 100 Jahre fortgesetzten 
Forschungen Aber die G^chichte des Lebens steht, die 
doch auch em Stack Greschichte der Erde ist Das Un- 
behagen, das man gegeaaber dnem solchen Beginnen 
empftddet, wird bot wenig darch das Interesse gemindert, 
womit man den Versuch betrachtet, eine Aufgabe, die 
wesentlich geschichtlicher, d. h. erdgeschichtlicher Natur 
ist, ohne Kücksicht auf die Forderangen der Methoden 



*) Di6 Kant-Laplaoesohe Hypothese tmd die Geographie. Geo- 
graphische MitteUungeik 1900. 
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der EntwicklQBgBwissenschaften^) zn bebandetai. Indem 

Thomson seinen Fall so einfach wie mojE^lich zu inaclien 
sncht) vernachlässigt er alle Wechselbezieliungeu zw isciieu 
den Planeten und dem Weitraum und alle Mögliclikeiten 
des Eingreifens innerer Prozesse in den Ablauf der von 
^ihm angenommenen Abkühlung und Erstarrung des weifi- 
glühenden Balles aus geschmolzenem Gresteiny den er an 
den Anfang seiner Spekulationen setast. Er geht also 
gerade so einseitig vor, wie Kant, der noch nichts Ton 
Meteoriten und Meteorschwftnnen, Meteoistaub und über- 
haupt einem stofferfüUt^ Weltraum wußte, und ist ebenso 
fern, trotzdem er Robert Mayer zititit, von dem Gedanken 
an die Zurückverwandlung von Bewegung- in Wärme im 
Innern des erstarrenden Weltk iri^ei ti. Es ist charakteristisrh 
für den Physiker, daß er dem ungeheuer verwickelten ProzeÜ 
der Erdbildung durch eine so gewaltsame Vereinfachung 
näher kommen will, wobei er seinen wissenschaftlichen 
Horizont in einer Weise verengt» die schon im Jalir der 
ersten Teröffentlichung*) nicht mehr erlaubt war. 

Nur eine Modifikation des em&Gfaeni geradlinigen 
Abktthlnngs- und Erstarrungsprozesses läßt er zu, wobei 
er ebenfalls einen Gedanken von Kobert Mayur verwertet, 
auf den vorher (1840) James Thomson hingewiesen 
hatte, nämlich, daß die Unidrehung der Erde sich durch 
die Reibung der Gezeiten verlangsamen muß. Daraus 
folgert er, daß sie auch nicht immer dieselbe Form gehabt 



^) vgl. oben im 2. Kapitel des 2. Teiles. 

*) On Qeological Time. Address delivered before the Geological 
Society of Olasigow 1868. Eine küneie VeroffentUohung aber dea- 
selben Gegenstuid war schon 1865 vorausgegaDgen. Man muß indessen 
eines bedenken: Lord Kelvins Spekulationen über die Anf &Dge der 
Brde und die geologischen Zeiträume entstanden zuerst als Rückschlag 
gegen die Abneigung der ühiformisten, von einem Anfang der Erde 
zu reden. Hatte doeh Hutton ausdrücklich erklärt, in der Geschichte 
der Erde gebe es weder Anfang noch Ende. 

9^ 
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baben könne) wie hente, aondem einst stftrker abgeplattet 
gewesen sei. Gemeinsam mit Tait setzt er nun Torans, 
da6 die Erde die Form behalten haben mfisse, in der sie 

erstarrt sei, und zieht daraus die Folgerung, daß wean 
sie vor sehr vielen Millionen Jahren erstarrt wäre, sie in 
einer durch die raschere Umdrehuns' absrcplatteteren Form 
erstarrt sein müßte. Daß die Abplattung der Er(ie dennucii 
SO gering ist, gilt ihm daher als Hauptargament ftlr die 
Annabme einer verhältnismäßig sehr knrzen Zeit seit der 
Bildung einer Erdrinde. Dabei ist ToUstSndig die dorch 
die Gebiigsbildong nachgewiesene Plastizität der scheinbar 
starren Gesteine fibergangen, die, wie die archlüschen 
Gebirge beweisen, immer bestand nnd offenbar eine 
wesentliche Eigenschaft der Gesteine der Erde ist. Auch 
diese würde der Vereinfachung des Falles nicht entsprochen 
haben, wird daher nicht erwähnt. Da aber Thomson die 
Bildung der ältesten Gebirge und den damit zusammen- 
hängenden Unterschied zwischen Kontinenten und Meeres- 
becken ans der einfachen gleichmäßigen Abkühlung seines 
welBglfihenden Lavaballes nicht zu erklären weiß, sucht 
er innere Verschiedenheiten der geschmolzenen Masse 
dafdr anzuziehen. Wie hätten sich aber diese in einem 
Abkühlungsprozeß, der von großen inneren Strömungs- 
bewegungen be.üieitet sein uiulito, erhalten können? Gerade 
die ältesten GebLi'gsbildungen sprechen nicht bloß gegen 
diese Hilt'shv pothese, sondern auch gegen die vorausgesetzte 
rasche Erstairung. 

Die AileghanieSy die gegen das Ende des paläozoischen 
Zeitalters gelaltet wurden, umschließen Schichten, deren 
6esamtmä(^tigkeit 13 000 m ftberschreitet; mindestens so- 
weit mußte also die Erstarrung durch AbkOhlung schon in 
die Tiefe der Erde yorgedrnngen gewesen sein. Daß sie 
aber schon lange vorher tief eingedrungen war, beweisen 
die Gcrölle kambrischer und vorkaiiibrischer Schichten, die 
Gebirge voraussetzen, aus deren Zerklüftung und in deren 



Digitized by Google 



— 133 — 



hinabeflenden Elfissen sie entstanden sein müssen. Eine 
solclie Übereinstimmung in so tief hinabreichenden Bildungen 
schlieft aber einen Unterschied des Wttnne- und Erstarrungs* 

zustandes der Erde, wie Lord Kelvin ihn voraussetzt, un- 
bedingt aus, denn nicht bloß müssen mächtige Schichten- 
komplexe als Material der Faltenbildung- schon zu einer 
Zeit vorhanden fi:ewesen sein, die für ihn unmittelbar hinter 
der Erstarrung liegt, es muß auch der Übergang vom 
plastischen in den starren Zustand, der heute die Erdrinde 
charakteiisierty damals schon bestanden haben.^) 

Die geothermischen Tiefenstufen, auf denen 
Thomson und seme Nachfolger ihre Schätzung des Alters 
der Erde aufbauen, sind nicht festgesteüt und werden es 
nicht so bald werden. Weit entfernt davon, einheitlich zu 
sein, zeigen sie schon in den beschränkten Gebieten, wo 
sie bis heute bestimmt wurden, große Unterschiede. Die 
genauesten und zugleich tiefgehenden Messungen sind wohl 
die von Schladebach bei Merseburg ; sie zeigen eine Zu- 
nakme um 1^ auf 39,5 m an. Früher hatte Pr est wich 
aus zahlreichen, aber verscbiedenwertigen Beobachtungen 
mittlere Tiefenstafen von 28 m für artesische Brunnen, 
37,5 m fär Eohlenbeigwerke und 33,6 m für andere Berg^ 
werke berechnet. Nun haben wir aber auch Gebiete mit 
viel langsamerer Wännezunahme. Und wenn man etwa 
von der ungewöhnlich geringen Wärmezunahme ausgeht. 

Die Einwürfe gegen die Lord Kelvin sehen Zeitschätzuogs- 
Tersuche aas der <}ebiigBbildang hat James Geiki« In dem AiriGEtalB 
A. Whüe-hot Liquid Earth and Geologieal Time im Soottish Geo- 
graphica! Magvoine 1900 sosammengefaBl Ebenda S. 68 beseicbnet et 
die Gebiigsbüdong durisk NKmstenfaltang infolge sikolarer Abköhlung 
der Erdkugel* als die allgemeine Ansicht und fugt hinzu, sie sei die einaig 
mögliche; wenn sie nicht bewiesen werden könne, werde die Gebirge- 
bildung überhaupt unerklärlich. Früher hatte die Geschichte dieser 
Diskussionen Archibaid Geikie in seiner Presidential Address bei 
der Edinburgher Versammlung der British Association (1892) geistreich 
erzählt; vgl. RefK>rt S. 18 f. 
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die Alexander Agasaiz am Oberen See beobachtet hat^ 
1 * auf ISO m, so erbfilt man natOrüch ganz andere Ei^b- 
nisse fftr die AbkOhlimg der Erde. Aber eben diese Ver- 
schiedenheiten der Wärmezunahme müssen uns lehren, daft 
die einfachen .Vlnltiplikationsexempel Lord Kelvins nnd 
seiner Genossen nichts als Spielereien sind, deren Mfthoden 
in einem arg'en Mißverhältnis zu der S(;hwieri^keit der 
Sache stehen. Außerdem rechtfertigt, aber auch nichts in 
den vorliegenden BeobachtoDgen die Annahme einer gleich- 
mäßigen Zunahme der W&rme nach dem Erdinneni zn; 
daffir ist die Tiefe von noch nicht 3000 m, ans der die 
tiefton Messnngen stammen, doch viel zn klein; sie beträgt 
nnr etwa ein Dreitansendstel des Erdhalbmeasers. 

Verschiedene Forscher sind durch die Summierung: der 
inneren Erd wärme bis zu dem Schiüil/jinnkt der Silikate 
und schwernn "Metalle allerdings zn Ziililen gelangt, die 
nifht üborniäßij^ weit ausoinan(lerlie«.'en. Lyell nannte 
240 Millionen Jahre, wobei er die Primordialformationen aus- 
schloß, Darwin fand 200 Millionen noch nicht genügend, 
Archibald Geikie spricht von 100 bis 680 Millionen, Groll 
nimmt gegen 100, Upham ebensoviel, Lapparent ,,8eit 
dem Festwerden der Erdrinde** 67 bis SOlGllionen an. 
Das sind im Vergleich mit den 3 Millionen von Win ch eil, 
den 10 von Taii, den 20 von Thomson, den 30 von 
Wallace Zahlen, die man fast noch in eine Gruppe zu- 
sammenorduen kann. Aber aus ilirer Ähnlichkeit einen 
Schluß auf ihre annähernde Richtigkeit zu ziehen, wäre 
verfehlt, denn sie rohen alle auf derselben sdiwankenden 
Gnmdlage, und gerade die ähnlichsten, die von Lyell und 
Darwin, sind derselben hypothetischen Überl^fong ent- 
sprangen. 

Anffallenderweise haben die meisten Erstamings- 

theoretiker das Meer ganz aus dem Spiel gelassen; sie 
folgten offenbar auch darin dem Trieb zur Vereinfachung 
des Problems, der jedoch in diesem Falle unlogisch ist. 
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Aber wenn die Ziisammeiiziehiiiig der Erde dnrch Ab- 
kulüimg wirklich eine notwendige. Erscheinimg wäre, müßte 
doch das Verhältnis des Heeres znr Erde sich beständig 
in dem Sinne ändern, daß das Meer grdßer, das Land 
kleiner würde; denn es ist klar, daß, wenn die E<rde sich 
zusammenzieht, während das Meer unverändert bleibt, die 
Teile der Erde, die vorher über das Meer hervorrajßrten, 
ebenso wie der Meeresboden, tiefer gelegt werden müssen. 
Gibt es nun für solche Folj2:en der Abkühlnne- und Zu- 
äammenziehimg der Erde Beweise? Zunächst üuden wir 
bei vielen Geologen und Paläontologen die dieser Annahme 
gerade entgegengesetzte Überzengnng, daß das Meer größer 
gewesm sei und im Laofe der bekannten Erdgeschichte 
sich in kleinere Eänme zusammengezogen habe. Sie ist jetzt 
Ton manchem aufgegeben, man begegnet ihr aber doch 
immer wieder. Indessen hat schon die hur oni sehe Formation 
an weitentlegenen Stellen Syenit-, Granit- und Gneißgerölle, 
die anzeig-cn, daß der sogen. Fundamentaigneiß einmal an 
der Obcrtiäche lag und denudiert wurde. Nui* liießendes 
Wasser oder Brandung kann diese Gesteine gerollt haben, 
and diese tiefsten Schichten, die wir kennen, bildeten nach 
diesen Einwirkungen den Boden für die Ablagerang der 
hnronisdien Schichten. Das ist^ mit anderen Worten, ein 
Zustand, wie man ihn anch heute an der Nord- oder Ostsee 
finden könnte! 

Eine andere Schwierigkeit stellt sich bei der Betrach- 
tung des Meeres der Annahme einer größeren Erdwärme 
in der Zeit entgegen, aus der fossilführende Schichten 
stammen. Eine wärmere Erde setzt ein wärmeres Meer 
vorans, und ein wärmeres Meer müßte salzreicher sein. 
Dafür spricht nun gar nichts, wohl aber spricht dagegen 
die Identität kambrisdier Steinsalzlager mit jtingeren, denn 
ans einem wärmeren Meere wSrden anders zusammen- 
gesetzte Salze sich niedergeschlagen haben. Alle genau 
bekannten ältesten Lebewesen sind Meerbewohner. Ein 



Digitized by Google 



— 136 — 



Wärmeres Meer müßte sie imabhäDgijr vom örtüclieii Klima 
machen, ihnen also eine Verbreituoig (Iber die ganze Erde 
gestatten. Nnn nehmen allerdings mandie PaUontologen 
an, daß die geographische Verbreitiing der Meere and der 
Landbewohner Mher viel gleichmäßiger gewesen sei als 
heute ; bis auf die jüngste Zeit seien den einzelnen Arten 
ungleich größere Verbreitungsbezirke zugekomjucii als 
beute.^) Wenn diese Annahme begründet wäre, würde sie 
überhaupt sehr fobenreich sein. Besonders würde sie eine 
entsprechend kleinere Zahl von Lebensformen in den 
früheren Perioden der BIrdgeschichte md einen entsprechend 
langsameren Fortschritt derselben Toranssetzen. 

Non zeigt uns aber schon das kamhnsche System auf 
engem Baum einen Unterschied der Meeresbewohner^ wie 
er später nicht größer vorkommt. Böhmen hat seine 
kambrische Fauna, die von der Kußlands verschieden ist, 
und wo immer die unterkambrischen Trilobiten auftreteu, 
zeigen sie eine große Variationslust, erinnernd an den 
Formenreichtum uiancher Käfer- oder Schmetterlingsgruppen. 
Wenn man sie „morphologische Plastizität" nennt, spricht 
man schon den Einfluß der äußeren Bedingungen auf diese 
Abwandlungen ans. Gerade dadurch sind ja die Trilobiten 
80 wichtige Hflfsmittel für die Unterscheidung der geo- 
logischen Schichten geworden, daß selbst die dünnsten 
Schichten ihre besonderen Formen haben, durch die sie 
charakterisiert werden. Die westamerikanischen und ost- 
amerikanischen Formen des mittleren Kambrium stellen 
nicht weniger weit voneinander ab, als heute atlantische 
und pazifische. Wenn wir nun außerdem in diesen uralten 
Schichten auch schon dem Unterschied der Tiefenzonen 
des Lebens begegnen, so sehen wir ungefähr dieselben 
Abstufungen der Lebensbedingungen wie später; jedenfalls 



^) Steiuuiaiiu, l'aläoutüiugie und Abstammuugslehre. Natur 
wiflseoacbaftliche Wochenschrift 1889 Nr. 87. 
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können Vfii keine Spnr iron einer allgemein verbreiteten, 
einförmig heranswirkenden Erwftrmnng der Erdoberflache 
wahrnehmen. 

Weiter sprechen gegen die Erwärmung der Erde von 

innen heraus noch zwei Eigenschaften des Lebens in dieser 
alten Zeit : die geringe Größe der einzelnen Lebensformen 
und die verhältnismäßig schwachen Kalkablagerungen in 
ihren Geweben. Die Steigerung der Leben sprozesse durch 
Wärme, die von außen zugeführt wird, ist eine allgemein 
beiuumte Tatsache. Die Lebensfülle der Tropen und die 
Lebensannnt der Polargebiete illustrieren sie kräftigst 
Die kambriscfae Fauna zeigt nun weder im einzelnen Riesen- 
lormen^ wie sie später in allen Klassen des Tierreichs auf- 
getreten sind, noch einen tropischen Individuen- und 
Artenreichtum, rormcu, die später riesenhaft werden, wie 
die Orthokeratiten, erscheinen vielmehr mit Volborthella und 
iiliiilichen in zwerghaften Vorläufern. Wo absolute Un- 
kenntnis herrscht oder wenigstens von der großen Mehr- 
zahl der Denker yorausgesetzt wird, ergeht sich die 
Hypotbesenbildui^ in allen Abstufungen und Abartungen, 
mid so gibt es für das Erdinnere alle überhaupt nur denk- 
baren Annahmen yon dem glasart^ starren durdi das 
magmatisch-plastische bis zum komprimiert gasartigen Zu- 
stande. 

Die Auflosungsfähig-keit des Wassers für die ver- 
schiedensten Salze würde durch die größere Erdwärrae 
gesteigert worden sein müssen, und aus dem Salzreichtum 
würde ein entsprechend größerer Anteil von Ivalk und 
Kieselsäure in die Schalen, Gerippe usw. der Tiere über- 
gegangen sein. Die riesige Ealkausscheidung der RiS- 
koraUen, die zentnerschweren Muschefai und dergl. sind 
tropische Erscheinungen; selbst bei den Landschnecken 
seihen wir &n Wachstum der Gehäuse an Grröfie, Stäike, 
Formenreichtum gegen die warme Zone zu. Wo finden 
wir im Kambrium diese \\ iikuüg der angeblichen Wärme? 
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Nirjrends. Die kambrischen Lebensformeü Laben vielmehr 
in den miitirrcTi Schichten eine so schwache Kaikabsoüdt i unflry 
daß 1^ eu in a y r sie mit der Abnahme kalkschaliger Formea 
in unserer Tiefsee von heute vergleicht ; er hat eben des^ 
balb mittelkambrisclie Schichteii als TiefseeablagenmgpeiL 
angesprocheiL 

So führt uns die Methode der ?eologisch©B Zeit- 
bestimm ung, die von der heutigen E^d^^ änne siegreich bis 
zum Glutball zu schreiten meinte, um keinen Schritt vor- 
wärts. Die bescheidene Messung der Geschwindigkeii der 
Bildung eines Schuttkegels in einem Binnensee führt tat- 
sächlich viel woiter als die große Deduktion aus der Ab- 
ttabme Birdwftrme. Jener Maßstab ist sehr klein, aber 
er ist ans der Beobachtoiig wirklicher Erdkrfilte gewonnen ; 
dieser ist imposant, wädist aber ans der ongesnnden Wnrzel 
einer sdileeht fundierten Hypothese. Seine Anwendung 
hat uns weder eine große noch eine kleine Zahl gegeben, 
mit der man etwas antangen kann ; man trifft auch auf 
keine der Erscheinungen, die sie voraussetzen muß: weder 
die Erstarrungskruste noch ein ihr entsprochcndes Ilrnieer, 
noch endlich jene Zeugnisse für höhere Temperaturen in 
früheren Jahrmillionen. Da ist wohl die Frage erlaubt; 
Wenn die Abkühlnngs- nnd Einschrompfongshypotheae 
gleich bei dem ersten Versuch einer emsthaften Anwendung 
auf die Chronologie der Erdgeschichte so TöUstSndig ver> 
sagt, was ist dann überhaupt von ihr zu erwarten? 

T^nsere Rtellung zur Zeitfrage ändert sich nun sofort, wenn der 
Inhalt der Erdgesctiichtr ein anderer wird. Sphen wir einmal von 
der hypothetischen Abkuiiluiig ab. die uns nicht weiterführt, und 
erwägen, daß die Erde nicht, wie man anzunehmen pflegt, ein gegea 
allü äußeren Einflüsse isolierter Körper ist. sondern iu einem stoff- 
erfuliten Weltraum schwebt, dessen Meteon Leu lu allen Größen und 
Formen auf die Erde fftUen. Da gewinnt offenbar die Zeit sofort 
an Bedeutung, denn je länger die Erde diesem Hereinstärsen der 
Meteoriten anagesetst ist, einen um so größeren Anteil nehmen 
diese an ihrer Bildung. Und je älter die Erde wird, desto größer 
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und schwerer muß sie werden, am so mehr muß ihre Bewegung siclr 

verlangsamen, die Vereinigung des Planeten mit dem Zentralgestirn 
wird nähergerückt, kurz, die Erde erfährt eine Entwicklung, die mit 
der Zeit fortschreitet, in der also die Zeit von so wesentlicher Be- 
deutung ist, daß es sehr wichtig ist, zu wissen, wieviel Zeit wir für 
diese EiitwickluDg anzunehmen haben. 

Die Entstehung eines rundrückigen mittleron GebingCBi wie des 
Thfiringerwaldes aus einem scharfkaDtigea Hochgebirge wie den Alpen 
ist unmöglich, wenn man einmal die beliebigen ruokweisen Hebungen 
der Katastrophenlehre aufgegeben hat, ohne viel Zeit; mit ihr er- 
«sheint sie nicht bloß mögliofa, sondern wahxschdnlich, ja notwendig. 
Nicht bloß die eine Erschemung wird dadurch mit einer anderen 
verbunden, sondern es werden Gruppen von Erscheinungen miteinander 
in Verbindung gesetzt, und dadurch wird der erste Schritt zu einer 
natürlichen Klassifikation gemacht, die ihrerseits die Vorbedingung 
weiterer Fortschritte ist. Alle M!ttel,£rel)irHe können nun darauf hin 
antresehen werden, ob sie ein.st Hochgel »ir^e waren, deren Spitzen 
spaicr Felsblock für Felsblock und Sandkorn für Sandkorn abge- 
tragen worden and, E2in Hügelland, von dem diese Annahme gilt, 
ist dann ältedr als ein Mittelgebirge, von dem dasselbe anzunehmen, 
und dieses als ein Hochgebirge. Die Schllisse reich«! aber weit«:. 
Die groBen Kong^omeratmassen dar Dyas, besonders des Rotliegenden 
und auch der jung»en Steinkobl^ormation begreife ich erst recht, 
wenn idb erfahre, daß sie die zerfallenen, von Wasser und Lufb be- 
wegten und veränderten Reste alter Gebirge sind. Und wenn man mii' 
ein altes mitteldeutsches Gebirge zeigt, das in großem, der Richtung 
der Alpen ähnlichem Bo^en von Schlesien bis zum Überrheiu zog, 
so dämmert mir sogar die Möf^lichkeit, daß die Gebirg.sl)il(lung der 
Alpen eine nach Süden gerückte Wiederholung eines Proztisses sei, 
der eine Reihe von Millionen Jahren früher zwei bis drei Breitengrade 
weiter im Norden sich schon einmal abgespielt hatte. Und weim ich 
darfibär hinaus die noch alteren Gebirgsbildungen des äußersten Nord- 
westens Europas betrachte, sehe ich die Bodenfaltungen durch die 
Erdobeiflache hinwandem, wie die Wellenringe über einen Teich. Ich 
denke aber nicht an diese weiteren Ausblicl», sondern au das Ver- 
ständnis der nächstliegenden Mittelgebirgs- und Hügellandsfonnen auf 
Grund einer zeitreichen Auffassung ihrer Entwicklung. W enn ich 
jedes einzelne auf Stöße oder Aufwölbungen zurückführe, gelauge ich 
nicht einmal '/ti einer zweckmäßifjen Klassifikation. 

Die Erde wird nicht unniittelbar von der Soiiir- erleuchtet und 
erwärmt, sondern von der Sonne geht eine elektroniaiznet Ische Induktion 
aus, die Störungen mi Gleichgewicht der der Erde iimewohnenden 
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Kiu rj^ic Iiewirkt. In der oberen Luftsohicht entsteht dadurch da? 
Licht, ähnlich wie in den (ieißlerschen Höhruii. weiter unten mit dem 
Wiich»«tiua des Widei stjindes die \\ ärine. deren Hauptakkumulaior 
dann die Erde selbst ist. soweit sie fest und Hüisgi^?. Auch das Erd- 
innere empfängt seine Wärme nur uui dem Wege elektroma^e tischer 
Ströme, und ausdrücklich hebt Skwortzow*) hervor, dafi damit alle 
▼ttlkamBehen und seismischen Brsohemungen auf wenig machtige, ver* 
haltnisnüBig obeillaehliche Schichten der Erde beschrankt werden. 
Deren unaufhörlich wechselnde Erwärmung macht aus der Erde mit 
ihren oheren» wasserdurchträukten Schichten eine ungeheuere thermo- 
elektrische Batterie, welche chemisch-physikalische Prozesse erzeugt» 
durch welche Metamorphosen, Venverf ungen . Vulkanismus hervor- 
gerufen werden. Die Erwärmung der Kontinente liegt darin, diiß sie 
keine guten Leiter der Elektrizität sind. AVichtig ist mm Ii daß die 
Atmosphäre dielektrisch ist. Branco h;i+ uusdrücklieh den Vorzug 
dieser Hypothese erklärt. ;Mif das gl fiheudf lässige Erdimiere' zu ver- 
zichten, flachliegende, isolierte Schmelzherde für vulkanische Er- 
scheinungen zuzulassen. 

Es ist sehr interessant, Anmcht^ zu vernehmen, wie ah die 
Physiker über das Erdinnere vortragen. Von Zöppritz' Aufsatz 
„Ober die Mittel und Wege zu besserer Kenntnis vom inneren Zustand 
der Erde zu gelangen" ^ bis zu Arrhenius* neuester Kundgebung »Zur 
Physik des Vulkanismus''^) haben die Geographm alle nur denkbaren 
Hypothesen an sich vorübergehen sehen. (Gegenwärtig stehen wir 
bei der Arrheniusschen Dreischichtung: Erdrinde, die nicht ganz ein 
Prozent des Erdradius einnimmt, flüssige Scliiclit vier bis fünf Prozent, 
der Rest tiaskugel unter einem Dniek und l)ei einer Ternf)eratnr. die 
den (iasen so \iel Zu.siunmendräckbarkeit und Dichte verJeiiit. daß sie, 
was diene betrifft, sich wie feste Körper verhalten müssen. Die 
sciiwerstt'ii Körper nehmen die zentralen Stellen dieser Gaskugel ein. 
d^ren*. größter Teil ans Metallen von großem ^spezifischen Gewicht, 
vielleicht Eisen besteht. Die bewundernswerte Geistesarbdt, *die im 
Bau dieser Hypothesen 'verwendet wird, ist der Geographie nicht 
zugute gekommen. Auch die Geologie scheint nur in wenigen Gebieten, 
wie z. B. der Physik der Vulkanausbrüche, Nutzen davon ziehen zu 
können. Und gerade hier mutet ims die Rückkehr der Arrheniusschra. 
Ansicht zu der Notwendigkeit des Zutrittes des Oberflächenwassers 
zum Magma nicht wie ein Fortschritt an. 

*) Soldl, Terve et Bleotrlottö, un ohapitra de la nouvvUe thteito de 1» 
tone, Kharkow 1896. Bespr. im N. Jahrb. f. Minoralogie 180» II, S. 225.; 

Verhandlungen de» enten ]>etttoeben Qeograplkentages su Bezlin 18BS 

S. 15-28. 

«I aiie G«ol. FSren. Föiliandl. Bd« XXII. H. 5, 
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11. Kapitel. 

Die Bestimmung der Zeitfolge durch Lebensformen. 

Als die Abkülilungshypothese beschränkte Jaiiresreilien 
nannte, die sie der Geschichte der Erde von der Ab- 
kühlung der Erdoberfläche an bewilligen könne, sachten 
die Wissenschaften vom Leben sich damit einzurichten. 
Aber die Methode der Gewimnuig dieser Jahresreihen hat 
sich als verfehlt heransgesteUt, und man ist jetzt genötigt^ 
wenn man nicht im Dimkein tappen will, die £Vage nach 
diesem Zeitranm ornznlceliren: Kann ans d^ Gfeschichte 
des Lebens eine Zeitschätzung für die Periode gewonnen 
werden zwischen den ersten Lebensspuren, die wii' kennen, 
und beute? Und da die Zeit nur eine ist, ob nun die 
Wärmeausstrahlung oder die Lebensentwicklung in ihr 
vorgehe, so werden die Abkühlungstheoretiker die Zeit- 
vorstellnng, zn der etwa die Paläontologie gelangt, nnn 
auch ihrerseits hinnehmen und ihre Hypothesen derselben 
anpassen mfissen, auch selbst^ wenn letztere von Gmnd 
aus umgestaltet werden müssen. 

• Betrachten wir auch in diesem Falle zuerst die leich- 
tere Aufgabe der B e s t i ui iii u n g d e r Z e i 1 1' o 1 g c durch 
dieaufeinanderfol gen den Lebensformen, deren 
Verschiedenheiten das Mittel an die Hand geb»Mi. die 
Schichten scharf auseinanderzuhalten und dieselbe Gesteins- 
schicht überall wiederzufinden. 

Die Schichten sind für den Erforscher der Erdge* 
schichte, was die Sterne für den Astronomen, die Arten 
für den Biologen. Ihre Grenzen nnd Anfeinanderfol^e, 
ihre Natur und Ursprung bilden die Aufgaben des Geologen. 
Wie die Grenzen der Arten sind auch die der Schichten 
nicht scharf zu bestimmen uni der Streit darüber füllt 
einen guten Teil der geologischen Diskussionen, seitdem 
Werner zuerst in Sachsen die npsteinsmerkmale und 
Zeitfolge der Formationen festgestellt hat. Die Ähnlich- 
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keit zwiBchen biologischen Arten und geologischen 
Formationen ist sogar noch tiefer hegrflndet worden, als 
die Formationen in Zonen geteilt wurden, denn die Zone 

ist die Folg-e imd Anwendung- einer schärferen Artsonderiuij^. 
Man kann die Zone als die Einheit der paläontolot^schen 
Stufenfoljre bezeichnen; die Zone ist durch die Ge^renwart 
eines bestimmten Fossils bezeichnet, wo dieses erscheint 
und vorschwindet, liegen die Grenzen der Zone, und je 
schärfer und zeitlich abgegrenzt ein solches „Leitlossil^ 
ist, nm so bessere Dienste leistet es. 

Das interessanteste Eiigebnis der geologisch-palllonto- 
logischen Zonenstadien war zweüCellos die yerbesserong 
oder Yerfeinenrng der paläontologischen Hüfismittel der 
geologischen Zeitmessung" durch scLiirfere Art- und Abart- 
unterscheidung. Oppols und seiner Nachfolger Streben 
nach schärferer Sonderuiig der übereinanderliegenden Arten 
und Abarten der Fossilien im Interesse der geologischen 
Chronologie gehört in dieselbe Klasse von Fortschritten 
wie eine verfeinerte ührenkonstraktion, oder noch besser, 
wie ein Fortschritt in der Lesnng yon Hieroglyphen oder 
Keilschrift mit chronologischem Inhalt 

. MojsisoTicshat damals das Bedürfnis der Geologie 
nach besseren Werkzeugen der Zeitmessung am klarsten 
ausgesprochen. Unterscheidungen von Animoniten oder 
Terebratulaarten, die für den bloß klassifizierenden Zoologen 
hinreichen, «renüfron nicht dem Geologen, der diese Klassi- 
fikation seiner höheren erdgeschichtUchen Aufgabe dienstbar 
machen möchte. Für den Geologen, sagt er, „haben die &Br 
zehien Entwicklongsstadien eine chronologische Bedeutung, 
nnd er wQrde sich freiwillig der kostbarsten Dokumente 
begeben, wenn die in bestimmter geologischer Altersfolg« 
auftretenden Zwischenformen in eine sogen. ,gute Axif 
zusammengezogen würden." ^) 

^) E. Mnjsisovic.s von Mojsvär, Die DolomitnfCe TOD Söd- 
vtirol und Veuetien, Wien 1879, Asm. zu S. 8. 
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Je empflttd]idi€r die Lebewesen fdr Änderungen Ihrer 

äußeren Bedingungen sind, um so besser eignen sie sich 
fflr die Messung der geologischen Zeit. Für denselben 
Zweck laacht sie auch eine feinere, verwickeitere Stuktnr 
geeigneter, die eine größere Anzahl von Merkmalen der 
Unterscheidung liefert Wenn man sie also sozusagen als 
Zeiger an der Uhr der geologischen Zeit schätzt und ver- 
gleicht^ sind die Säugetiere weitaus hesser als die Bep- 
tUien, diese besser als die Fische» diese wieder besser als 
Weichtiere, und Tiere im allgemeinen besser als Pflanzen. 
Beide Eigenschaften faßte O. Marsh in seiner Arbeit: 
„The comparative value of different kinds of fossils in 
determining Geoloirical Age" ^) in den Begriff Spezialisation 
zusammen; doch muß mit der Ausbildung der Sondermerk- 
iiiaiu ein hoher Grad von Variabilität Hand in Hand gehen. 
Vergleicht man Brachiopoden mit Trilobiten — beide 
treten schon im Kambrium auf — , so findet man bei den 
sUurischen und devonischen Spönnen jener oft wenig Yer- 
ändernngen, und sie kagen wenig zur feineren ünter- 
sehddung paläozoisdier Schichten bei; dagegen die Trilo- 
biten erfahren eine ungemein reiche Entwicklung Ton 
iluem ersten Auftreten bis zu ihrem Aussterben in der 
Permischen Formation; sie sind daher eines der wichtigsten 
Werkzfuge füi- die Uiiterscliriihmg der g-eologischen 
Schichten, denn jede besondere Form hat ihre besondere 
geologische Zone, d. h. ihre wohlabgegrenzte Lebenszeit 
Unter den Weichtieren sind die schalentragenden Oephalo- 
poden in ähnlicher Art nlitzlichr aber am allermeisten 
Verschiedenheiten zeigen die Ammoniten in ihrer wahrhaft 
wuchernden Entwi(^ung, und entsprechend groß ist ihr 
Wert für die Bestimmung der geologischen Zeitfolge. Mit 
ihnen vergiiclieii, haben die Süßwasserschnecken und 

*) American Journal of Science. Vol. XIV (1877) und später 
noch einmal in dem Report British Association 1 the Adv. of 
Sdenoe 1898. S. 869. 
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-Musdieln wenig Werfe; haben doch einige davon sich fast 
nnyeriadert von palftozoisdien Zeiten an bis anf die 
Gegenwart erhalten. Unter den Fischen gibt es Hhnliche 
Danerformen^ so ist der Wert der Reste von Lepidostens 

für geologische Zeitbestimmung ungemein gering. Bei den 
Reptilien sind die Unterschiede ganz bunt verteilt; die 
mesozoischen Kiokudilier sind vortreiüicbe Zeitmesser, 
während sie in späteren Perioden und in der Gegenwart 
sehr wenig Wechsel, zeigen. Dagegen benutzten die 
Geologen die Dinosaurier und Plugechsen, die nur Terhäit- 
nismäfiig knrze Zeit gelebt haben, wegen ihres Foimen- 
reichtoms mit großem Vorteil zur Wiedererkennnng geo- 
logischer Horizonte. Nichts tthertrifft aber den chrono- 
logischen Wert der Sängetiere in der ünterscheidnng der 
Tertiärschichten. Ihr Formenreichtum, die hohe Ent- 
wicklung aller Merkmale und diu liäuügkeit der Verände- 
rungen, die sie erfahren, wirken alle auf diesen Zweck 
zusammen. 

Die Lückenhaftigkeit der paläonto- 
logischen Überlieferung muß uns warnen, sie 
als Zeitmesser allzu vertrauensvoll zu behandehi. Wir 
sehen in den meisten FftUen ein Anfangs- oder em End- 
glied einer Reihe, in nur wenigen beide, und in gar keinem 
Falle alle MttelgHeder. Man pflegt die Abstammung des 
Pferdes von tapirähnlichen Tieren des Eocäns, Puläotherium, 
dui'ch Anchitheriuni und Hipjiotheriuui als eine ziemlich 
wahrscheinliche aufzufassen; in Amerika scheint die Reihe 
sogar noch über Paläotherium hinaus fortgeführt werden 
zu können. Selbst das ist aber in beiden Erdteilen keine 
fortlaofende Kette, sondern eine Beihe von nahverwandten 
Gattongen, zwischen denen ganz bedeutende Zwischenräume 
tnr uns noch leer sind. 

Die Lflcken in den paläontologischen Urkunden sind 
viel größer, als man bei der Masse der Versteinerungen 
und dem deutlichen chronologischen Zusammenhaue der 
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Formationen, in denen sie liefen, glauben sollte. Die 
Entwicklungsreihen von einigermaßen kenntlichem Zu- 
sammenhang simi noch so spärlich, daß man sie aufzählen 
kann. Noch stehea die großen Typen des Tier- und Pflanzen- 
reiches scharf gesondert nebeneinander, die Zahl eigent- 
licher Zwisclienfonnen ist verschwindend. Und kaum 
weniger tief sind die Lücken zwischen den Klassen. Selbst 
der Archäopteryx, der in der ersten Freude fiber die Ent- 
decining als ein Mittelglied zwischen Reptilien nnd Vögein 
angesehen wurde, ist ausgesprochen Flugreptil, wenn ihm 
auch einige Vogelmerkniale eigen sind; wir sind nach 
seiner Auffindung noch ebenso unsicher wie vorher über 
die Stelle, wo etwa die Vögel und die Eeptüien von einem 
gemeinsamen Aste der Wirbeltiere sich abgezweigt haben. 
Die IlofPnung, daß eines Tages eine lückenlose Reihe von 
fossilen Resten der wasserlebenden Tiere sich yor uns 
aufbauen wird, stfitzt sich auf die Annahme, daß die Boden- 
Schwankungen, die Meere trocken legten und festes Land 
ins Meer sinken ließen, immer nur kleine Teile der Erde 
verschieben konnten, so daß der Faden des Wasscrlebens 
nie ganz abriß; die Fauna, der ein Meeresteil zu seicht 
wurde, zog sich nach einem lietotin zurück, und während 
ein Meeresteil Land wurde, hatten sich seiner Lebewelt 
durch Bodensenkung bereits neue Meeresteüe geöffnet 
Dieser Annahme scheint keine Tatsache entgegenzustehen. 
Aber doch ist die daran geknflpfte Folgerung nicht be- 
rechtigt, denn die gehobenen Meeresböden sind in vielen 
Fällen abgetragen, und damit sind alle Spuren des Lebens 
vernichtet worden, die sie umschlossen. Es liegt auf der 
Hand, daß alle Lücken der paläontologischen Überlieferung 
Lücken in der Zeitreihe bedeuten, die wir mit Illife dieser 
Überlieferung zu rekonstruieren suchen; sie sind also min- 
destens von hervorragender negativer Bedeutung für jeg- 
liche Zeitschätznng, denn sie repräsentieren die verlorene 
Kunde von vielen Jahrmillionen. 

RalMl. - 10 
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Da für unsere Auffassung, die von den Katastrophen 
80 weit entfernt ist wie vom Uniformisuius, das Leben an 
der Erde, vergleichbar dem Meere, das den j>Tüßten Teil 
davon umschloß, von unjorünstigen zu günstigeren Stellen 
flutete, dort ebbend und liier steigend, so bestellt die Mög- 
lichkeit, die AasfüUnng einer Lücke, die an einer Stelle 
klafft, an einer anderen zn finden. Daher biologisch Shn- 
liehe Ablagemngen in ganz verschiedenen Schichten; aber 
nicht übereinstimmende, anch nicht zeitfidi zusammen- 
gehörige. Das Fehlerhafte des gewöhnlich leichthin ge- 
zogenen Schlusses : ßfleiche Leitfossilien entstammen gleich- 
zeitigen Schichten, wird leicht erkannt, wenn man an die 
ZeitriuiMic denkt, die die Verbreitung eines Tieres oder 
einer Pflanze von einem Teile eines Verbreitungsgebietes 
zu einem anderen beansprucht. Erst wenn die Verbreitung 
abgeschlossen war, konnte dieselbe Art an entlegenen 
Stellen versteinert werden. Also nicht blofi die örtliche 
Verschiedenheit, sondern miter UmstSnden anch der Zeit- 
unterschied ULßt die Anlegung eines einzigen Maßstabes 
untunlich erscheinen, und so ist z. B. die einfache Über- 
tragung der europäischen Schichten tuigc auf außereuro- 
päische Verhältnisse schon früh als eine Quelle von Irr- 
tümern erkannt worden. 

Gewiß war die Verwendung der Fossüeinschlüsse zur 
Bestimmung der Aufeinanderfolge der Schichten, wie sie 
zuerst von William Smith vorgenommen wurde, emer d^ 
größten Fortschritte der Geologie. Aber man hfttte nicht 
vergessen sollen, dafi es sich bei dieser Errungenschaft 
nur um ein Mittel zur Bestimmung der Zeitfolge 
in dem kurzen Abschnitt der Erdgeschichte 
handelt, aus dem Lebensreste erhalten sind. 
Dieses paläontologische Werkzeug ist da(>^egen schwach 
und klein goq-cnüber der ganzen Geschichte der Erde. 
Es hat bewundernswerte Dienste für die Erkenntnis der 
Spanne Zeit geleistet, die zwischen dem Kambrium und 
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der Gegenwart liegt; aber es hat eben dadtirch dieselbe 
in ein so helles Licht gerückt, daß sie viel größer nnd 
wichtiger zu sein schien als sie wirklich ist. Was der 
Bestimmung der Zeitfolge dient, hat der Schätzung des 
Zeitverlaufes Abtrag getan. Tatsächlich haben die Fort- 
schritte der palöontologisch-stratigraphischen Geologie in 
den AngeB vieler zimftchst die Gesamtgeschichte der Erde 
yerkleiiiert, oder, was dasselbe ist^ den QesichtsTdnkel 
yergrdfierty unter dem sie zn betrachten ist Die vorhin 
angegebene Wirlnmg jedes großen Fortschrittes in der 
Zeitfolgenbestimmung, die Überleitung zu einer richtigeren 
Zeitschätzung, beginnt sich erst zu zeigen. 



12. Kapitel. 

Schätzungen des Alters des Lebens. 

Seitdem Lamarck den Satz: „Die Arten sind nicht 
so alt wie die Natur selbst" mit der Forderung großer 
Zeiträume begründet hat, die für die äußerst langsamen 
Yerändeningen der Arten notwendig sind, ist die Zeit- 
forderung von den Biologen mit noch viel größerer Ent- 
schiedenheit vertreten worden als von den Geologen, nnd 
jene haben noch viel höhere Summen von Jahrmülionen 
verlangt. Wir hören auf dieser Seite : was hindert nns 
eine Billion Jahre fär eine Sekunde der Ewigkeit zu er- 
kläi'cn ? und von J a hr m i 1 1 i a r d a n wird hier ebenso leicht 
geredet^) wie auf dem geologischen Gebiete yüji .Jahrinillionen. 
Zwar hat auch hier die Reaktion eingesetzt. Auf Darwin 
folgte Wallace, der in dieser wie in anderen Fragen 
tief unter das Niveau seines Forschungsgenossen hinab- 
stieg, als er annahm, die Gegenwart sei eine Periode ver- 

J. Reinke, Die Welt als Tai Umrisse einer V^eltansiohi auf 
DttturwiaseiiflchaiUifiher Grundlage, Beflin 1889, S. 117. 

10* 
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hMtnismäBIg langsamer Umbfldungen, in vergangenen 
Zeitaltern sei infolge von Änderungen in der Form der 
Erdbahn und in der Bewegung der Erde um die Sonne 
die Stammesentwicklung rascher vorgeschritten, und man 
könne daher von dem Kcnnhriuiii bis znr Gegenwart 
höchstens 6u und geringstens 16 Millionen annehmen. 
Aber die Stützen dieser Annahme sind alle morsdi. Ihr 
Interesse ist schon heute nur ein bistorisclLes, und zwar 
ganz hesonders, weil sie so weit hinter den PuÜLt zurück- 
gehen, den T. Hoff und Lyell ein halbes Jahrhundert 
frfiher erreicht hatten. Doch bleibt es immer lehrreicb, 
zu sehen, wie oberflächlich der geistreiche Zoojreograph 
die von ihmdogmatisch hingenommene Abkühlungshyputhese, 
die schwierige Schätzunir des Betrages der kontinentalen 
Abtragung und ozeanischen Niederschlags büdung, endlich 
die Annahme größerer Veränderungen der Erdoberfläche 
in früheren Abschnitten der Erdgeschichte behandelt, am 
zuletzt bei ,,dem Wechsel kalter und warmer Perioden 
oder, noch h&ufiger, extremer und gemäßigter auf jeder 
Halbkuger* anzukommen, „die als Eigebnisse astronomischer 
Umwälzungen in Verbindung mit geographischen nach- 
gewiesen sind".^) 

Tch überspringe die letzten drei Jahrzehnte, in denen 
über die Frage, die uns beschäftigt, viel geredet, aber 
wenig eigentlich gearbeitet wurde, um bei Sollas, Geolog 
und Paläontolog, anzukommen, der schon 1877 der uni- 
fonnistisdhen Auffassung eme durch mehr Sonnen- und 
Erdwärme, dampfreichere Luft, heftigere Eraptionen, 
extremere Klimate usw. belebtere Vergangenheit der 
Planeten entgegengestellt und seitdem, von dem Bestreben 
geleitet, der rückläufigen Bewegung als Geolog Genüge 

^ Mand Life, London 1970, S. 217. Seitdem hat Wallaoe 
die Abkühlungshypotheae mit der der Brdbildung durch zusammen- 
stürzende Meteoriten zu versöhnen gesucht; vgl. den Aufsatz Our 
Molten Globe in Studies Scientifio and Social, London 1900, 1 S. 57. 
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zu leisten, auch in die Biologie hinttbeigegnffen bat, wo 
er die Frage: Genügt ein Zeitraum von 26 lülMonen 
Jahren den Forderungen der Biologrie? knrz bejahte. Er 

meint, dieser Zeitraum sei mehr als hinreichend. Wenn 
man für die Entwicklung der Wirbeltiere 18 oder 19 Millio- 
nen Jahre genÜL'-end erachte, so möchten wohl die übrigen 
8 Millionen Jahre für die Entwicklung der Wirbellosen 
hinreichen, deren Vertreter wir in den untersten kam- 
brischen Schichten finden. Man werde aus apriorischen 
Gründen dieser Annahme nicht widersprechen können. 
„Wenn zwei Millionen Jahre für die Verwandlung der 
Fische in Amphibien gentigrten, so konnte ein Shnlicher 
Zeitraum auch für den Übergang ven Anneliden in Trilo- 
biten, oder von Trochosphärcn in Anneliden hinreichend 
sein. Der Schritt von der Gastrula zu den Trochosphärcn 
mochte sich in weiteren zwei Millionen Jahren vollziehen, 
und zwei weitere Millionen könnten uns von der Gastrula 
zurück durch die Morula zu den Protozoen fähren.^ ^) Dieser 
Rechnung gegenttber, meint Sollas, könnten heute die 
Biologen ebensowenig etwas einwenden, als sie dafflr zu 
sprechen vermöchten; sie seien nicht in der Lage, „inde- 
pendent evidence** zu bringen, ehe sie das Tempo der 
Abänderung der Arten eingehender studiert liätten. 

Ich bin der Meinung, daß sowohl Wallace als 
S 0 Ii a s sich nicht genügend klar gemacht habe, welcher 
Weg überhaupt der Biologie in dieser 1^'rage gewiesen ist, 
und daß eben darum ihre anscheinend so kritischen Bei- 
träge die erdgeschichtliche Zeitfrage wenig gefördert 
haben oder fördern werden. Bestimmt abgegrenzte Zeit- 
räume, berechnet auf Grund des Tempos der Stammes- 
entwicklung, kann die Biologie nicht geben; sie Ton ihr 

* 

*) Evolutional Geolog^-. Eröffnuagarede der geologischen Sektion 
der British Association ioi the Advancement of Science, Bradford 
1900, S. 723; v^, damit die ältere Kund^bung im GeologicalMagaBuie 
von 1877. 
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za fordern, heifit die Art ihrer Erkenntnisse Tollstindig 
Terkennen. Wohl aher vermag aie dnrch besonnene Er* 
wägnng der Zeltmerkmale der Lebensformen anf anderem 

Wege ztt Einsichten in den Zeitverlauf der Erdgeschichte 
zn kommen. Es soll die Aufgabe dieses Aufsatzes sein, 
diesen We<r zu beschreiben und zu erproben. Vorher in- 
dessen noch einig-e Bemerkungen über das vielbesprochene 
„Tempo"' der Stammesentwicklung. 

Die große Genauigkeit, die mit Hilfe der Paläontologie 
und stratigraphischen Geologie in der Bestimmung der 
Zeitfolge der Lebewesen in der Erdgesdiichte erzielt ist^ 
legt sicherlich die Hoffnung nahe, so wie in anderen Ent- 
wieklungswissenschaften durch die Zeitfolg^e zur Zeitmessung 
vorzudringen. Das Studium der „M^utationcn" scheint 
darauf hinführen zu müssen. Es ist ein schönes Ziel. 
Wenn es gelingt, die Frage nach dem Tempo zu beant- 
worten, so liegt darin zugleich die einzige denkbare Mög- 
lichkeit, einen Blick in die 2<eit hinter den ältesten be> 
kannten Lebmisresten zn gewinnen, und von diesem konnte 
mch dann die Frage nach dem Alter des Lebens ebenfalls 
die einzige denkbare Antwort erwarten. Zn diesem so 
wflnsdienswerten Ziele schefaien nun folgende drei Wege 
zu führen: 1. Die bekannte Lobensentwicklung von den 
ältesten tossilführenden Schichten bis ziu- Gegenwart konnte 
eine Steigerung in der Entwicklung der Formen erkencn 
lassen, aus der man einen Rückschluß auf das Tempo in 
den Yorkambrischen Zeiträumen wagen könnte; 2. die inneren 
Wachstums- nnd £ntwicklungsbedingungen der alteren 
Lebewesen konnten ans ihren überlebenden Resten er- 
sdilossen werden, und 3. die ftnßeren Lebensbedingungen 
könnten andere gewesen sein als heute, die organische 
Formbildnng beschleunigende oder verlangsamende. 

Fassen wir die letztgenannte Alöglichkeit zuerst ins 
Auge, da sie vielleicht die greifbarste ist: Haben äußere 
Bedingungen das Tempo der Stammesentwick- 
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Inng beschleaiiigt oder verlangsamt: Das Aus- 
sterben der Arten und größerai Abteilungen des Tier-r 
nnd Fflaozenreiches wurde sidierüdi dnrdi Andemngen 
der umgebenden Bedingongen bescddeonigt und dnrcb die 
Andaner gänstiger Bedingungen yerlangsamt. Oft nnd 
vielleicht gewöhnlich wurde das endliche Erlöschen durch 
katastrophische Änderungen in dem engen Räume herbei- 
gefühit, auf welche sie bei herannahendem Aussterben 
eingeschi'änkt worden waren. M 

So erscheint uns die Geschichte des Lebens auf der 
Erde anter dem beständigen Einfluii der äußeren Be- 
dingungen, die niemals für lange Zeit dieselben blieben, 
nnanfhörlidi sich Anderten und mit jeder Ändenmg auch 
in das Leben neue ,,Umgebungsreize^ hineinbraditen. Mag 
das Leben seine eigenen inneren Entwieklungsantriebe 
haben, seine Geschichte hängt doch zu deutlich mit der 
Geschichte der Erde zusammen. Gerade darin liegt ja die 
Möglichkeit und Rechtfertigung, die Abschnitte der Erd- 
geschichte in der Geschichte des Lebens wiederzuhnden, 
die geologischen Formationen paläontologisch zu charakte<( 
risieren. Und für uns ei^bt sich daraus zugleich die Un- 
möglichkeit der Annahme eines gleichmäfijgen unabhängigen 
Fortschreitens der Lebensentwic^ung, die vielmehr durch 
Land- und Meer-) Gtebirgs- nnd Ynlkanbildung, Elima- 
schwankungen Hemmungen und Beschleunigungen erfahren 
haben muß. 

Die meisten von diesen Veränderungen, die den Lebens- 
boden umgestalten, blieben aber örtlich beschränkt Zer- 
störungen aller Lebewesen und darauffolgende Neu- 
schöpfungen, die die Einsichten in die Chronologie der 

A. White. The Rehition of "RioluLn to geologicaJ Investigution 
Fioport V. S. National Museum 18^2, S. 298, und meine eigene aus- 
führliche Darstellung der W irkungen der Rauraverhältnisse üui das 
Loben in „Der Lebenaraum. Eine biographische Studie.*' Festgabe 
für A. von Schaff le. l'JOL 
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Erdgescliichte zu erleichtern schienen, da sie angeblich 
scharfe Abschnitte bildeten, sind nicht nachzuweisen, so 
lange nnd so bestimmt sie auch behauptet worden sind. 
Nicht einmal der Wechsel lebensreicher und lebensarmer 
Zeitabschnitte ist zu beweisen. Wie viele haben mit 
d'Archiac .geglaubt, daß in der Trias das Leben ärmer 
geworden sei, aber die alpine Trias mit ihrer Fülle von 
Vorsteinerungen hat eines Besseren belehrt. Jene Lebens- 
aiiimt war nur ein örtliches Phäuoiiien. so wie heute etwa 
eine Wüste. Angesichts der früher weit verbreiteten 
Neigung, geologische Umwälzungen als eine große Kraft 
in der Verbreitung der Lebewesen zu betraditen, ist es 
auch interessant, zu sehen, wie reich ein geologisch un- 
ruhiger Archipel, wie der japanische, an alten Formen ist 
Offenbar fördert abgeschlossene Lage mehr die Bihaltnng 
alter Formen in einer Inselflora oder -fauna als geolo;2'ische 
Ungestörtheit. Wir wissen jetzt, daß Hebnnjifcn und 
Senkungen sich iniifierl<lic]i langsam vollziehen, dati Vuikan- 
ausbrüche und Erdbeben örtlich begrenzt sind, daß sie 
alle nicht die Macht haben, ganze Lebewelten zu ver- 
nichten. 

Die geographisdie Verbreitung der Arten zeigt uns 
die äußere Begünstigung der Artbildung durch 
Absonderung, denn wo wir abgesonderte Wohngebiete 
finden, da wächst auch immer die Zahl nnd Mannigfaltig- 
keit der Alten, seien es nun die KoliV)ri oder Bergschafe 
einzelner Gebirgsstöcke. oder die „harmonisch" verbreiteten 
Arten oder Abarten eiu<.'s Archipels, wie der Galäpagos, 
in deren Verbreitungs weise auf (len einzelnen Inseln und 
Klippen eben die Auseinanderlegung einer Stammart in 
Zweigformen je nach der Zahl und Lage der Wohnplätze 
sich gleichsam abspiegelt, oder seien es auch nur die 
blinden oder farblosen Tiere, die den engen Bezirken 
einzehier Höhlen eigen sind. So wie die Absonderung 
in solchen Fällen die Herausbildung besonderer neuer 
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Arten hegfinsdgte, bot sie in anderen Fällen alten Arten 
Schntz, die nnr fin solchen abgesonderten örtliehkeiten 

sich erhalten konnten. l)ie Gemse der Alpen, der Apteryx 
Neuseelands, der Proteus der Karsthöhlen, der Ceratodus 
ausstrjüischer Flüsse sind Beispiele von alten Formen, die 
durch die Gunst besonderer örtlichkeiten erhalten sind. 
Vergleicht man mit diesen Tatsachen die Einförmigkeit 
der Lebewelt weiter Ebenen in zusammenhängenden Fest- 
Iftndem oder der ausgedehnten Meerestlefen, so mnß man 
annehmen, daß Perioden mit reicher Gfiedenmg der Um- 
risse, HGhen und Tiefen der Erde eine größere Ffille von 
Lebensformen erzengt haben mUssen als Erdperioden mit 
einförmiger Wasserbedeckung oiier niedrigen breiten Land- 
bildunjren. Wenn die Erde von heute statt des einen 
Asien tünr Ausstralien hätte, wäre die Zahl und Verschieden- 
heit ihrer Pflanzen- und Tierarten und Menschenrassen 
größer. In ähnlicher Weise müssen auch klimatische 
Unterschiede differenzierend auf den Lebensreichtum unseres 
Planeten eingewirkt haben; und der Schluß ist geboten, 
daß eine ehnförmig- warme Erde, wie sie yon vielen Geo- 
logen schon für lebensreiche Abschnitte angenommen wird, 
^e weniger mannigfall^ge Schöpfung beherbergen mußte 
als eine Erde mit Zont^iiuuterschieden , wie wir sie heute 
kennen. Zuletzt muß die diluviale Eiszeit durch ihr Klima, 
unabhäüffig von der Eisdf^cke. einf^ YtTiiiiiidcrung der 
Lebensformen an Zahl und Alannigtaltigkeit bewirkt haben. 

Wenn uns nun diese Erwägungen zu der Annahme 
führen würden, die Entwicklung des Lebens auf der Erde 
sei durch die äußeren Bedingungen bald beschleunigt und 
bald yerlangsamt worden, so dürften wir doch nicht über- 
sehen, daß wir auf dem Boden der Hypothese stehen. Es 
wird nnr angenommen, daß die Erde einst ein gleich- 
f()rmiß^eres Klima gehabt habe; ))ewiesen ist es nicht. 
Dasselbe gilt von der im Zurückweichen begriffenen An- 
nahme, die Erde sei einst einförmig vom Meere bedeckt 
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gewesen» and von der wohl fast allgemein aufgegebenen, 
es sei ein Zeitabschnitt in der Erdgeschichte nach- 
znwdsen, wo es keine Gebirgsbildongen und damit auch 
keine Einbrüche nnd SenkuDgen gegeben habe. Man darf 

es vielmehr heute als wahrscheinlich bezeichnen, daß cils 
die ältesten Fossilreste, die wir kennen, abgelagert wurden, 
die Erdoberfläche Klimaunterschiede, Länder und Meere, 
Gebirge und Ebenen wie heute hatte, wenn auch nicht ia 
derselben Lage, Gestalt und Ausdehnung. 

Damit fällt die Möglichkeit, aus der Wirkung äußerer 
Einflösse auf die Entwicklung des Lebens einen Schluß 
auf deren Tempo zu gewinnen. Diese Entwicklung ist 
hier beschleunigt und dort verlangsamt worden; aber sie 
zeigt z. B. nicht die andauernde Beschleuniji^ung, die wir 
voiaussetzen müßten, wenn die Erdoberiiächc sich immer 
verschiedenartiger gestaltet hätte. 

Besonders die Voraussetzung einer einst lückenlosen 
Meeresbedeckung des Erdballs, von allen Vor- 
stellungen der besprochenen Art die verbreitetste, ist offen- 
bar mit unserer Auffassung am wenigsten vereinbar. Schien 
es einst, als ob die Zeugnisse für das Hervorgegangensein 
des Pflanzen- und Tierlebens ans dem Wasser einen un- 
absehbaren Wasserhorizont vor die Schwelle des bekannt 
organischen Lebens legten, so ist heute als möglich zu 
erachten, daß Laiuibewohner unter den erhaltenen Kesten 
der organischen Welt ebenso aJt wie Wasserbewohner 
sind; die ältesten Spuren der erstorcn reichen einstweilen 
nur bis in die Devonformation hinab, aber dafür haben 
wir in der Steinkohlenperiode schon ein hochentwickeltes 
und besonders ein sehr reiches Landleben, wo z. B. das 
Lungenatmen der Tiere schon lange begonnen haben moL 
Man will auch im Bau der Landpflanzen noch Erinnerungen 
an das nrspröngliche Wasserleben finden; dahin wird 
die auffällige Gabel Verzweigung großer Pflanzenarten des 
paläozoischen Zeitalters gerechnet, die an die gerade den 
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Landpflanzen näherstehenden Algen erinnert; aber ffir das 
Alter dieser Ihinnenmg hat man durchaus keinen Anhalt 

Wann nun anch das Heraussteigen des Lebens aus dem 
Wasser ins Trockene sich vollzogen haben möge, für die 
Frage nach einem älteren Zustand der Erde hat es keine 
Bedeutung, da auf einer Eide, deren Oberfläche aus Land 
und Wasser bestand, gleichwohl das Leben zuerst nur im 
Wasser sich entfalten konnte. Was aber das Alter des 
Lebens anbetrifft» so könnte es sich durch die Annahme, 
dafi alle seine Anfänge im Wasser Hegen, ja nur noch 
yergrößem, da dieses schwerer durchdringüche Medium 
von gleichmäßigerer Temperatur nnd einförmigeren Lebens- 
bedingungen die Entwicklung nur verlangsamen konnte. 
Und wenn, wie manche glauben, die Ponften des Süß- 
wassers einst verbreiteter waren als heute, so würde dies 
eine noch gi-ößere Verlangsamun<i' bedeuten. Gerade der 
Unterschied zwischen dem Leben im Meere und im Süß- 
wasser zeigt so recht deutlich den Einfluß der äußeren 
Bedingungen auf den Ablauf der Lebensentwicklung. 
Nordamerika, das in der Gegenwart so reich an Süfl- 
waasermnscheln ist, war es sdion von den jurassischen 
Zdten an. Wir kennen dort fossilführende Stißwasser- 
bildungcn fast aus jeder Formation vom Jura bis zum 
späten Tertiär, und in ihnen liegen wenig erloschene 
Gattungen, und keine von ihren Familien ist ausgestorben. 
Wir finden Abänderungen, aber sie rufen fast immer neue 
Arten hervor, und auch selbst diese sind nur leicht ver- 
schieden, mehr Abarten, als „gute" Arten. Dasselbe gilt 
auch von Süßwasserschnecken nnd lungenatmenden Land? 
Schnecken. Und in derselben Zeit haben nicht bloß die 
exogenen Pflanzen ihren ungemeinen Formenreichtum ent- 
faltet, sondern auch die Säugetiere haben sich großenteils 
seitdem erst entwickelt. Ja, yrolie Gruppen, wie die der 
Dinosaurier, haben in diesem Zeitraum sich entfaltet, in 
demselben ihren Höhepunkt überschritten und sind darin 
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erlosdien. Wäre also die ISrde ein Planet^ der dem Leben 
der Sttßwasserbewohner gOnstiger wäre, als dem der Meeres- 
nnd Landbewohner, so wQrde offenbar die ganze Lebeiis- 

entwicklung eine Verzögerung* erfahren haben. 

Leider ist es uns nicht gestattet, in die Entwickiun^- 
geschichto der Hydrosphäre unserer Erde einen so tiefen 
Blick zu tun. Und so war es denn auch verfehlt, zu 
glauben, man sei mit dieser Zorückführung der früheren 
Lebensformen in das Meer in eine sehr frühe Zeit der 
Geschichte der Erde znrfickgeschritten. Der marine Charakter 
der Sltesten Fauna, die wir kennen, setzt wieder eine un- 
geheuer lange Zeit voraas, in der das Meerwasser entstand» 
das kein einfaches Anslangun^sprodnkt loslicher Gesteine 
ist. Wie kurzsichtic-, darin nichts anderes als die Lösun«? 
der Salze des noch wannen ürgranits und ürg-neises zu 
sehen, wie di«' b>starrnn,2rskrusten-Hypothese will! So- 
weit Salzlager zuiückreichen, bezeugen sie eine ähnliche 
Zusammensetzong des Meerwassers, wie wir es in der 
G^egenwart kennen. Bin silurisches Meer hat seine ein- 
getrockneten Satee in Nordamerika, ein kambrisches in 
Indien zurückgelassen, und die Steinsalzlager beider Länder 
lassen keüie Entwicklung des Meerwassers etwa aus einem 
salzärmeren Zustand erkennen. Wenn man bedenkt^ daß 
das Meer drei Vierteile unserer Erdoberfläche bedeckt und 
in vielen Beziehunufen, besonders klimatisch, bestiuiint, so 
scheint sreradc in dieser Übereinstimmung uralter und 
moderner Meere eines der stärksten Argumente für den 
Uniformismus zu liegen, ich meine nicht für den Unifor- 
mismuB der £infdrmigkeit, sondern der Gleichartigkeit 
erdumgestaltender Kräfte. Wir behaupten damit nicht, 
daß die Yulkanausbrttche nnd Erdbeben genau so yerlaufen 
seien wie jetzt, daß die Erdteile und Meere in den Grand- 
zügen gerade so gelagert gewesen seien, daß keine großen 
klimatischen Schwank innren eingetreten seien. Wohl aber 
stellen wir fest, daß die Erde ungefähr so starr war wie 
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jetzt^ daß sie nidit wärmer war, daß das Meer und die 
Luft ebenso zosammengesetzt waren, daß auch die Sonne 

imgefähi- ebensoviel Wärme einstrahlte, kurz, daß die 
äußeren Lebensbedingungen nicht wesentlich andere ge- 
wesen sein können. Und eben deswegen sehen wir 
keine Möglichkeit, aus dem Vergleich älterer und jüngerer 
Zustände der Erdoberfläche zu einer Zeitschätzung zu ge- 
langen. 

Die Herausbildung eines genetischen Systems oder eines ge- 
schichtlichen oder chronologischen Bildes aus der alten künstlichen 
Anordnung der lebenden und ausgestorbenen Pflanzen und Tiere ist 
iu einem ununterbrochenen Kampfe mit zeitarmeu Anschauungen 
geschehen, an deren Stelle immer zeitreichere getreten sind. Wir 
sehen ab von den Tausenden von schlagenden Beispielen, die die 
vordeszendenzliche Biologie liefern könnte. Aber auch nachher bat man 
die Entwiddung hochg^ialteik und ihr die Zeit Tersagt, ohne die sie 
gar nicht leboaafähig ist. Die Ableitung der fluglosen RieseDTÖgel 
direkt von den Dinoaanriem ist ein Beispiel kurzer PerspektiTe; heute 
kommt uns eine eolohe Ableitung als eine ungeheuaüohe Verunstaltung/ 
des Stammbaumes der Ydgel vor, da wir doch diese Vögel nicht 
anders als aus einem ganz entfernten Zweige des Vogelstammes durch 
eine Rückbildung entstanden denken können, die gewaltige Zeiträume 
gebraucht hat. Also nicht die kürzeste Linie zwischen einer Reptihen- 
gruppe und einer nur den Vögeln sich annähernden Zwi.schenform, 
sondern volle reichverzweigte Ausbildung der Vögel und dann wieder 
Rückbildung mehrerer Zweige zur Fluglosigkeit; nicht ein einfacher 
Weg, sondern ein mindestens drei- bis vierfach so langer gewundener,. 
Terzweigter, endlich in sieb zur&cklaufender Weg. 



13. Kapitel. 

Was bedeutet die Zeit in der Geschichte einer 

Art? 

Was die Zeit in der Geschichte einer Art bedeutet^ 
können wir im allgemeinen feststellen, gleichsam als Minimal- 
satz, der allerdings sehr oft überschritten werden wird, 
aus dem wir aber docii mindestens eine Ahnung von dem 
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bekommen, was man Chronologie der Arten nennen dfirfte. 
VariatioDen, die eine Artbüdnng einleiten, können plötadicli 
entstehen, werden aber im alljs^emeinen durch die sehr lang:- 

sameii ÄndeiuDgcn der Lage-, Grüßen- imd Höhenver- 
liältnisse an der Erdoberfläche anstrelöst. Von dem Ende 
der Eiszeit bis heute, also in einem Zeitraum von mehreren 
hunderttausend Jahren, sind nur wenige Varietäten und 
Arten neu entstanden, wenn wir absehen von den Haus- 
tieren nnd Kulturpflanzen. Die Variation braucht, um sich 
zu befestigen, wiederum Zeit Durch Wandemng wird sie 
sich isolieren, oder sie wird einen weiten Baum mit ihren 
Abkömmlingen bedecken. Dies ist der zweite Akt ihres 
Daseins, der ebenfalls in der Regel viel Zeit erfordert 
Doch wird man zugeben müssen, daß z. H. auf Inseln oder 
isolierten Berggipfeln dieser Akt maiichmai küizer sein 
mag. Jedenfalls braucht Wanderung und Festsetzung, diese 
oft noch mehr als jene, reichlich Zeit. Daß man nun ge- 
wöhnlich Schichten mit gleichen Fossileinschlüssen für 
gleichzeitig annimmt, auch wenn sie räumlich weit aus- 
einander liegen, zeigte wo die schwache Stelle der auf die 
Zeitfolge der Tiere und Pflanzen begrflbideten Erdgeschichte 
liegt. Fossileinschlttese in entlegenen Schichten können 
niemals gleichzeitig sein, da die Lebewesen geraume und 
oft sehr lauge Zeit brauchen, um sich von einer Stelle der 
Erde zu einer anderen zu verl)reiten. Ks ist das große 
Verdienst Barrandes, diesen Fehler durch die Ent- 
deckung der silurischen „Kolonien" beseitigt zu haben. 
Zuletzt wird der dritte Akt im Leben einer Art, ihr Ettck- 
gang und Absterben, oder ihre Auflösung m neue Abarten 
ebenfalls viel Zeit erfordern. Und in der Begel werden 
Jahrmillionen zwischen zwei nahyerwandten Arten li^n, 
die wir in übereinander folgenden Zonen einer Formations- 
reihe, sozusagen dicht übereinander, linden. 

Um indessen die Chronologie der Arten auf ihren 
wahren Wert zurückzuführen, muß der Betrachtung der 
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Entwicklung des Lebens, die nur dnzelne Lebensformen 

sieht und in deren Wechselbeziehungen, wie z. 6. im Kampf 

ums Dasein, den treibenden Grund der Entwicklung zu 
findeil giüubt, eine andere Betrachtung gee-enübergestellt 
werden, die das Leben der Erde als ein Ganzem, Zusammen- 
hängendes erkennt, aus dem die Lebensformen nur als 
verhältnismäßig ephemere Erscheinungen, als Episoden 
hervortreten. Das Leben als Ganzes oder die Lebensmasse 
wird immer den Vorzog des Alters und der Daner yor den 
Einzelformen haben; es ist im wahren Sinne des Wortes 
das Bleibende m äst Erscheinungen Flucht und insofern 
auch das Wesentliche. Diese „Erscheinungen" können als 
Arten eine verhältnismäßig laüge Dauer gewiimeu, aber im 
Vergleicli zum Ganzen der Lebensentwicklunpr oder zur 
Lebensdauer in einem profien tellurischen Sinne sind sie 
sozusagen nur die Sekundenzeiger. 

14. Kapitel. 

Innere Ursachen der Beschleunigung und Ver- 
langsamung der Lebensentwicklung. 

Wir haben in der Naturgeschichte die festen Arten, 
deren Formen so fest zu stehen scheinen wie die von 
Krit^tallen, und daneben die leicht veränderlichen, die in 
Einzelheiton auf jedem Standort anders sind. Die große 
Mehrzahl der Arten bezeichnet Stellen des StiJlstandes der 
Entwicklung, von denen wir ebensowenig, wie von Klippen 
im Strom wissen, wann sie der Bewegung, die sie umflutet und 
an ihnen brandet, folgen werden. Andere Formen, in denen 
eineEntwicklnngsrichtung nicht bloß vorfibergehend, sondern 
für immer, gleich wie in einer Sackgasse, zum Stehen gekom- 
men ist, mag man als Endformen bezeichnen; sie sind 
gegenwärtig Knospen, über die die Entwicklung nicht 
hinausgeht; es ist zwar wohl möglich, daß sie wieder auf- 
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brechen imd dann sogar einer sehr reichen Entbltnng Ür- 
spnmg geben, aber sehr oft sind de tatsächfich der Abschloß 
eines Zweiges des Entwieklnngsgaiiges, nnd es ist erstann* 

lieh, wie oft diese Endtonnen in Riesengestalt, wie die 
großen Laufvögel oder die Dicklüiuter, in sonderbaren Ab- 
wandlungen, wie die kreta/isciien Ammouiten und dergl. 
erscheinen. Solche merkwürdige Vorgänge werden durch 
äußere Einflüsse, z. B. den beschränkten Raum der Inseln, 
gefördert, aber nicht veranlaßt. Insulare Einflüsse haben 
in einzelnen Fällen die EhLtwicklong auf sonderbare Ab- 
wege geföhrt» anf denen ss. B. flnglose BiesenviSgel wie 
Äpionus oder Moa oder auch flnglose Vögel von mäßiger 
Größe entstanden sind; in anderen hat sie die Körper- 
gieße reduziert, wie in den Elefanten der niittelmeerischen 
Inseln. Wie dunkel diese Vorgänge sind, zeigt die über- 
raschende Tatsache, daß unter allen bekannten Säuge- 
tieren die noch jetzt in Australien und Tasmanien lebenden 
Schnabeltiere, Monotremen, am tiefsten stehen; die phylo- 
genetisch ältesten Säugetiere überleben also, während viel 
höher entwickelte durch endlose Mannigfaltigkeit der Form- 
bildung schembar viel anpassungsfähigere große Säugetier- 
gruppen der Tertiärzeit ausgestorben sind. Und wenn un- 
gemein alte Meerestiere fortleben, so ist das nicht etwa 
nur Beweis d^r, daß auch im Meer Schntzmotive von 
großer Kraft wirken, wie man sie in den an alten Fischen, 
Amphibien und Keptüien reielicn Flüssen und Seen kennt, 
sondern daß es ungemein erhaltuugsfäbiges Leben gibt. 
Betrachten wir uns einmal diesen merkwürdigen Prozeß 
des Eortlebens unter kaum merklichen Änderungen. 

Die oben genannte Gattung Lingula tritt in den frfih- 
kambnschen Schichten als Lingula angusta auf, die sidi 
kaum Yon der jurassischen Lingula Beani unterscheidet» 
die ihrerseits sich als Lingula anatiua last unverändert bis 
*zur Gegenwart erhalten hat. Durch Millionen und viel- 
leicht Milliarden von (ienerationen haben diese Lingula- 
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sehalen immer dieselbe fV>rm bis ins Einzelne getren wieder- 
hol t. Sie ist also in den engen Grenzen der Merkmale 
einer Art geblieben. Unterdessen sind die meisten anderen 
Tierformen, die mit ihr zusanimenlebtpn. entweder ausge- 
storben oder haben sich in eine große Mannigfaltigkeit von 
Abartongen, Arten, Gattungen auseinandergelegt. Man 
denke an die nahverwandten Spiriferen, die Terebratelen, 
die schalentragenden Gephalopoden, an die Brachiopoden, 
die ffir den Geologen Knoten am Leitsei] der Fossilien 
sind, nnd so viele andere. Wenn wir die Entwicklung der 
Lebensformen als Bewegung anffassen, so ist also Lini^la 
einfach stehen geblieben, während die anderen aus einer 
Form in die andere weitergeschi'itten sind, sich ent- 
wickelt haben. Wäre ein Verhalten wie das der Lin^^ula 
allgemein, so gäbe es überhaupt keine merkbare Ent- 
wicklung der Lebensformen, an deren Stelle würde Still- 
stand zn herrschen scheinen. Gegenüber solchen verhältnis- 
mäfiig beständigen Formen, die durch ungemein lange 
Zeiten den äußeren Einflfissen trotzen, denen man unbe- 
grMdeterweise einen zwingenden Einfluß auf die Lebens- 
formen zaschreiben wollte, kann mit gutem Recht an die 
Kristalle erinnert, werden, zu denen anor^'-anischc Stoffe 
sich, soweit wir wissen, immer nach denselben Gesetzen 
zusammengelegt haben. So w^ohnt auch den beständigen 
Arten eine Widerstandskraft gegen umgestaltende Einflüsse 
inne. deren Ursache in den Lebewesen selbst liegen muß. 
Das Festhalten derselben Banprinzipien bis in kleinste 
Einzelheiten durch Millionen von Generationen setzt eine 
Sicherheit des Verlaufes der VererbungSTOigänge voraus. 
Aber darum ist es doch nicht möglidi, Ton unsterblichen 
Formen der Tierwelt mit H. Trautschold zu reden.*) 
Es sind nur Fälle von außerordentlicher Stäjke der Fest- 
haltung im Erinncrungs vermögen der organisierten Materie. 

') Die laDglebigen und die unsterblichen Formen der Tieiwett. 
Bull. d. 1. Society des NaturalisteB de Moscou 1874, 1 S. 165. 
Rat>«l. 11 
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Im Gegensatz za dieser einförmigen Wiederbolnng: der- 

selben beschränkten Formen durch sranze Zeitalter der 
Erdgeschichte steht die Entfaltung- eines kleinen Zweiges 
einer persistenten Form in eine Fülle von Arten und Ab- 
arten, die sich sogar mehrere ilalo wiederholen kann. Man 
kann diese iterative Entwicklang, wie Koken sie 
genannt hat, mit einem ßaam yei^leichen, dessen Stamm 
mehrere Kronen übereinander treibt. »Diese Schwftrme 
TOB Varietäten and Arten liegen gleichsam stockwerkartig 
übereinander, ohne, wie es scheüit, direkt genetisch yer- 
bnnden zn sein. Ähnliche Fbrmen wiederholen sich, indem 
sie zu Yorschiedenen Zeiten aus dem konservLitiven Stamm - 
halt/r hervorgehen, aber nicht, indem sie eine der anderen 
die Existenz gaben." ') In solcher Weise tritt z. B. der 
Vola-Typus der Fektiniden schwarmartig zuerst im Lias, 
dann in der Kreide, dann im Oligokän auf, und diese drei 
Schwärme stammen nicht voneinander, sondern jeder ent- 
steht als eine besondere Verzweigung des normalen 
Pektinidenstammes. 

Der Anf£assnng, daß grofie Schwankungen der 
ümbildnngsf ähigkeit der Typen im Verlauf der uns 
bekannten Geschichte des Lebens eingetreten sind, kann 
man keinen W idersprach entgegensetzen. Man kann sie 
aber auch nicht beweisen, solange die in Betracht kommenden 
Zeiträume noch so wenig bekannt sind. Denn die Kraft 
der Umbildung der Arten messen wir an der Zahl neuerer 
Arten und Gattungen, die in emem bestimmten Zeiträume 
auftreten. Lyell hatte zuerst das Gesetz ausgesprochen, 
daß „die Langlebigkeit der Art im ganzen geringer bei 
den Säugetieren, als bei den Weichtieren ist**^ Dieser 
höhere Grad von Umbildungsfähigkeit der Säugetiere güt 
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für die Säugetiere der Tertiärzeit; seit dem Schlüsse der- 
selben sind wohl alte Formen ausgestorben, aber keine 
neuen iiinzugekommen. Selbst der diluviale Mensch scheint 
nicht spezilisch von dem der Gegenwart verschieden zu 
sein. K. E. v. ßaer hatte angenommen/) daß die üm- 
bildungsfähigkeit der Lebewesen, jetzt auf ein Minimum 
herabgesmiken, in der Teitiärzeit größer gewesen sei, „noch 
früher aber bei der wahrscheinlichen ümwandlnng von 
Fischen in Reptilien und Vögel noch mächtiger gewirkt 
haben** könne. Diese Anffassnng stfitzt sich nnr anf die 
Wirbeltiere, umfaßt daher nur einen kleinen Teil der be- 
kannten Lebensentwirkhing. Auch Gaudry schließt 
ähnlich aus dem Vtmleich der ungemein reichen Fauna 
der Obermiokäü-Schichten von Pikermi mit der Tierwelt 
der Qaartärzeit und Gegenwart, daß die Artbildung nach- 
gelassen habe, denn wahrend fast alle Typen der. G^n- 
wart in Pikermi schon Torkommen, könnte man das Um- 
gekehrte nicht sagen. Viele Pikermitypen sind ausgestorben: 
Iktitherium, Simocyon, Hachairodes, Leptodon, Dinotherinm, 
Ohalciotherifim, HeDadotherinm. Noch in der Quartfirzeit 
lebten mit Formen von heute Mammut, behaartes Nashorn, 
Riesenliirsch, Höhlenbär, Elasmothcrium, die heute aus- 
gestorben sind. Die Landtiere haben also entschieden ab- 
genommen; seit jener Epoche könnten nur die wasser- 
lebenden Säugetiere sich noch weiter düBEerenziert haben. 
Auch diese Anffassnng hat nnr einen ganz beschränkten 
Ast des Wirbeltierstammes im Auge nnd erstreckt sich 
nur nber einen kleinen Bmchteil der Zeit der Lebens- 
entwicklung, die nns bekannt ist. 

Es kommt uns, die wir gewöhnt sind, das Leben wie 
einen mächtigen Strom von den ersten Spuren versteinerter 
Tiere bis zur Gegenwart herwallen zn sehen, heute schwer 
vor, uns in eine Auffassung zurückzudenken, gegen die 

0 Studien. S.429. 

11* 
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noch 1864 L. Ag:asBiz sein ganzes biologisch-paliion- 
tologisches Wissen aufbot, als er die „allgemein gehegte 
Ansicht** widerlegte, daß im gegenwärtigen Abschnitt der 

Erdgeschichte die Zahl der Gattungen nnd Arten der Lebe- 
wesen viel zahlreicher sei, als iü allen vorhergehenden. 
Es üel Agassiz, der dam ils wohl über die ausgebreitetste 
Kenntnis der Fossilien verfügte, nicht schwer, in dem 
Aufsatz „The primitive Diversity and Number ot Animals 
in geological times M dieser Ansicht sprechende Zahlen 
entgegenzustellen. Hatte doch damals schon Münster 
allein aus den Solenhofener Schichten mehr Cmstaceen 
beschrieben, als man ans dem ganzen Mittolmeer kannte, 
und Barrande aus den böhmischen Silurschichten mehr 
Tiere dieser Klasse, als damals aus ddm Indischen Ozean 
bekannt waren. Behrens' Untersuchungen üljci die Bern- 
steiniüsekton hatten in einer beschrankten Schicht des 
mittleren Tertiär eine ungemein mannigfaltige Fauna nach- 
gewiesen, der kaum eine Insekteufamüie der Gegenwart 
fehlte. Selbst die Eunde fossiler Säugetiere in Australien 
fingen damals schon an zahhreich zu werden, so daß ihre 
Artenzahl nicht mehr weit hinter den lebenden zurück- 
stand. Wie kam aber Agassiz, der letzte große Vertreter 
der geologischen Katastrophen und entsprechenden Neu* 
Schöpfungen und Zerstörungen des ganzen Lebens der 
Erde, dazu, für eine Ansicht einzutreten, die der von ihm 
so schlecht verstandenen geschichtlichen Wirklichkeit ent- 
sprach? Die damaligen Vertreter der Entwicklungstheorie 
waren geneigt, in der geologischen Eeihe der Lebewesen 
Belege für ein Herrorgegaogensein der reichen Schöpfung 
Ton heute aus einer geringen Anzahl von noch wenig aus^ 
gebildeten Typen zu sehen, üneingedenk der Warnung, 
in diesen fragmentarischen Oberliefemngen nicht die 
eigentlichen Antoge des Lebens sehen zu wollen, führte 
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sie eine Anschanimg von viel zu kurzer PerspektiTe zu 
einer Auffassung der Gesdiichte des Lebens der Erde, die 

von der Wirklichkeit fast ebensoweit entfernt war wie 

die Cnvie fische, die jetzt L. Agassiz vertrat Dieser 
dage^'cn war zufrieden, in reichen und voneinander grund- 
verschiedenen vorweltlichen Srhöpfungen Belege ent- 
sprechend verschiedener, scharf gesonderter Zeitalter der 
Erdgesdddite zu finden. 

Es ist nicht möglich, von der Zeit, die die 
Umbildung irgend einer organischen Form ge- 
braucht hat, einen Schluß auf die Zeit zu machen, 
die für die Umbildung anderer nötig war. Wenn 
z. B. die Umbildung aller Reptilien ebenso langsam vor 
sich gegangen wäre wie die der Krokodüier zwischen der 
Jurazeit und der Gegenwart — die Unterschiede zwischen 
den Teleosauriem des Lias und den Krokodilen von heute 
sind sehr gering — , so hätte Huxley recht gehabt, wenn 
er fast erschrak vor der Biesengröfle der Zeiträume, die 
dann für die Herausbildung der Erokodilier, Eidechsen, 
Omitboscelida, Plesiosamier usw. aus einem gemeinsamen 
Stamme nötig wären.*) Aber wir haben ja gesehen, wie 
schwankend das Tempo der Umbildung in einer und der- 
selben Gruppe von liebensfonnen sein kann. Eiinnern 
wir uns an die gewaltige Fülle rasch auteinandertolgender 
Variationen der schalentragenden Gephaiopoden von der 
Trias bis zum Ende der Kreide, und die im Vergleich 
damit fast Stillstand zu nennende UnTcränderlichkeit des 
Nautilus. Und man muß sogleich hinzufftgen, daß diese 
Schwankungen auch unregelmäßig eintreten. Es ist kern 
Rhythmus in ihnen, soweit wir erkennen können; und also 
auch von dieser Seite bieten sie der erdgeschichtlichen 
Chronologie keine Hilfe für die Zeitmessungen. Nur für 
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Bestimmang der Zeitfolge ist ihr Wert natflrlicli un- 
bestritten imd sind sie onersetsdidi. 

Wenn die Entwiddong der Organismen ein Aus- 
einanderstreben ans wenigen Stamme, vielleidit 

sogar aus einer einzigen Urform ist, sollte uns dann nicht 
auch der Abstand zwischen ihren Asten und Zweigen einen 
Maßstab für ihr Alt^r geben? Die Frage ist im allge- 
meinsten Sinnt' srhon deshalb zu bejahen, weil einer der 
verbreitetsten und folgenreichsten Irrtümer die Annalime 
der geradlinigen Deszendenz ist, wo in Wirklichkeit eine 
reiche Verzweigung Yorliegt Die geradlinige Ableitung des 
Menschen Tom Afien ist ein charakteristisches Beispiel für 
diesen Fall von bischer Perspektive, die immer nnr bei 
einer ganz nnzalftnglichen Vorstellnng von den in Frage 
kommenden Zeiträumen möglich ist. Ferner nimmt bei 
den Entwicklungsreihen, die wir einigermaßen übersehen, 
sicherlich der Abstand mir dem Aiter zu. Stärkere und 
einseitigere Differenzierung schaffte immer spezialisiertcre 
Organismen aus solchen, in denen dieselben Merkmale 
noch nahe beieinander, weniger ansgebildet» oft nnr ange- 
deutet liegen. Sie sind wie eine Sammlung Ton ganz ver- 
schiedenen eng zusammengepackten Dingen, die später 
fiber einen weiten Baum ausgestreut werden. Es ist sehr 
bezeichnend, daß man neuerdings fflr solche Formen eigene 
„Sammeltypen*' bildet, sowie Scudder tui alii' Insekten 
des paläozoischen Zeitalters eine Unterklasse Paläodik- 
tyoptera gebildet hat, in der die Vorläufer der Orthoptera, 
Neuroptera und Heniiptera vereinigt sind, die aber unter- 
einander ebensoviel Verwandtschaft aufweisen, als zn 
diesen Ordnungen, in die sie später anf Wegen aus- 
einander gehen, die in ihnen schon angedeutet liegen. 
Eänige Sammeltiypen solcher Art und ihre Ausstrahlungen 
werden wir wahrscheinlich dnes Tages so genau kennen^ 
daß es möglich wird, ihr Auseinandergehen durch eine 
Reihe von übereinanderfolgenden geologischen Schichten 



Digitized by Google 



— 167 — 



zu yeifolgen und die Winkel ihrer Divergenz mit geschätzten 
ZeitrSnmen in Vergleich zu setzen. Der Stammbaum der 
Eiinhiifer yom Eocftn his znr Gegenwart isßt derartiges 
hoffen. 

Der Unterschied der Zeiträume, die die Entwicklung 

verschiedener Lebensformen beanspruchen, ist lehrreich fttr 
das Verständnis der Bedeutung der Zeitunterschiede 
des Lebens überhaupt. Denn wenn wir davon aus- 
jü^-ehen, daß die Variabilität der Lebensformen eine allge- 
meine Lebenseigenschaft sei, und sehen so große Unter- 
schiede in ihrem zeitlichen Verlauf, dann erscheinen uns 
die Zeitabschnitte, wie wir sie abzumessen pflegen, Aber* 
haupt als eine unwesentliche Tatsache der Entwicklungs- 
prozesse. Was können Zeitunterschiede in der Gfeschichte 
des oi^anischen Lebens bedeuten, wenn die eine Gattung 
Hunderte von Millionen Jahren unverändert bleibt, während 
die andere sich in einem Bruchteil dieser Zeit zn einem 
ßiesenbaum entlaiiet? Wir werden die praktischen 
Schwierigkeiten kennen lernen, die sich aus diesem Unter- 
schied des Tempos der Lebens ent Wicklung für die Gewinnung 
allgemeingtUtiger Zeitmaße der Erdgeschiche ergeben. 
Auf eini» andere Eolgemng möchte ich jetzt hinweisen. 
Die Brombeeren und andere Eosaceen, die Weiden, die 
Habichtskräuter (Hieracium), die Wühlmäuse, die Ammoniten 
und andere Oephalopoden sind Beispiele von ungemein 
variablen Pflanzen- und Tiergeschlechtern. Wenn wir 
sie mit so beständigen Formen wie Lingula, Nautilus, den 
bis in die Juraperiode zurückreichenden Lungenschnecken, 
den noch älteren Mjnriopoden und Orthopteren vergleichen, 
macht uns ihre Geschichte den Eindruck einer viel- und 
kurzwelligen Xiinie, während die der letzteren nur wenige 
ganz lange, seichte Hebungen und Senkungen zeigt Diese 
Hebungen und Senkungen, die für die beschreibende Natur« 
geschichte die Entfaltung einer Menge von neuen Arten 
bedeuten, sind also unwesentlich im Vergleich mit der ein- 



Digitized by Google 



— 168 — 



fach forüaafenden Linie des Lebens. Diese Eat£altimg^^ 
die wir gewöhnt sind, als einen Beweis Ton gewaltiger 
Schöpfungskraft des organischen Lebens aaznstannen, 
kommt nns etwa wie das Flackern eines Lichtes vor. ünd 
wenn wir einmal dieses Bild gebrauchen, ist nicht die 
Entfaltung eines Geschlechtes, wie der Ammoniten, zu 
tausend Arten in einem verhältnismäßig kurzen Zeitabschnitt, 
an dessou Ende sie schon in der Kreide völlig aussterben, 
wie das Flackern einer Flamme, die am Erlöschen ist? 
Dieses Aaseinanderlegon des Lebens in eine JBMe von 
Formen, die wir Gattungen und Arten nennen, ist wohl 
nur eine Begleiterscheinung der anderen größeren langsam 
ansteigenden Bntwidrlung, die höhere Formen an niedere 
reiht Es sind kleine, kurze Wellen, die auf euie große, 
lange Welle gleichsam aui^setzt sind. Sehen whr so ver- 
schiedenwertige Entwicklunofen neben- oder übereinander 
liergehcn, da kann es wohl auch kein Bedenken haben, 
einen Lebenspruzeß , der nur einen Tag währt, " mit 
den 70 Jahren eines reifen Menschenlebens zu vergleichen; 
denn Ausgangspunkt und Ziel sind in beiden Fällen die 
gleichen, und nicht minder ein großer Teil des Inhaltes. 
Wachstum und Vermehrung ffillen jene Stunden und diese 
Jahre aus. Sollten die geistigen Bemflhungen und Ziele 
des Menschenlehens den Vergleich träben wollen, so nehme 
man das Leben eines Elefanten, das 150 Jahre währt 
Was anders unterscheidet es von dem lieben der Eintags- 
fliege als der langsamere Ablauf? Die Zeiträume ändern 
nichts am Wesen des Prozesses, der uns eben deshalb als 
ein verhältnismäßig untergeordneter vorkommt, im Vergleich 
mit dem großen Entwicklungsgang des Gesamtlebens der 
Erde, in dem die einzelnen Formenkreise wie Wellen eüies 
Flusses sind, die bald fortschreiten und bald zurückgehen, 
ohne die Bichtnng der strömenden Bewegung des Ganzen, 
sein Ebben und Muten zu hindern. 
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15. KapiteL 

Die ättetten bekaonten Spuren dee Lebens auf 

der Erde. 

Sachen wir das Leiten frei yen snbjekdTer Schfttznng' 

zu betrachten, die fast immer Überschätzung ist, weil es 
ja zugleich unser Leben mit ist, so will es uns nicht 
mehr berechtigt scheinen, das Auftreten des Lebens als 
das "Tößte Rätsel im kosmischen Entwicklung-sprozeß auf- 
zufassen. Wir kennen nur das Leben dieser Erde, die 
Entwlcklnng unzähliger anderer Welten mag mit oder ohne 
Leben geschehen^ wir wissen es nicht ünd anf nnserer 
Erde wieder ist das Leben nur eine Oberflllehenersdieinuig 
von ganz geringer Tief e^ die Yielleicht am besten mit einem 
Liditbanch nnd Farbenspiel von der Sonne, der darttber 
hinhuscht, zu vergleichen wäre. Eben deshalb kann es uns 
gar nicht in den Sinn kommen, das Leben als Zeitmaßstab 
für die ganze Geschichte der Erilr nuzuuehmen, denn 
datur ist seine Geschichte zu kurz, sein ganzes Wesen zu 
ephemer, wie groß wir beide anch immer von unserem 
Standpunkte auffassen mögen. 

Die Geschichte des Lebens anf der Brde ist nns nnr 
in seinem allerletzten Abschnitt bekannt; wir halten nnr 
das- kleine Ende eines sehr langen Fadens in der Etend, 
der aus ganz nebensächlichen Grüifden plötzlich von der 
Basis der paläozoischen Ablagerungen abgerissen ist Für 
die Geschichte des Lebens auf der Erde an und für sich 
bedeutet dieses Abgerissensein nichts, unserem Wissen 
davon baut es allerdings eine Mauer. Gelingt es aber, 
über das dahinter liegende Leben Gedanken von irgend 
welcher Begründung zu bilden, so dürfen diese in keiner 
Weise von dem Dasein dieser Mauer beeinflußt sein. Das 
sind sie aber lange gewesen nnd sind sie zum Teil noch 
heute, denn man gewöhnt sich schwer, den znfSlligen, • 
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unbedeutenden Charakter dieses Abschnittes zu erkennen. 
Man möchte soviel Unterschiede wie mögUch zwischen 
jetzt imd damals finden, die Ein- und Gleichförmigkeit des 
wirklichen Lebensrerlanf es entspricht aber nicht den Var- 
steUangen, die wir davon mitbringen. Versochen wir es^ 
einmal die Frage za beantworten: 



16. K a p i t e 1. 

Wo liegen die ältesten Lebensspuren? 

Unter aUgemeinem Einverständnis ist das Eoozoon 
Gaoadenae ans der Liste der Lebensreste gestrichen, so 
bleiben ans Torkambrischen Schichten noch Dawsons< 
Archaeosphaerina und Matthews Qyathospongia, beide 
ans den Lanrentasdien Schichten Oanadas. Ebenso hat 
man in Präkambrium der Bretagne ßadiolarien- und Schwamm- 
nadeln zu linden geglaubt Alle diese Dinge sind schwer zu 
bestimmen und werden aucb angefochten. Unter allen 
Umständen gewähren sie eine höchst unvollkommene Vor- 
stellong von der Lebensentwickluog jenes entlegenen Zeit- 
alters, und wenn ihre organische Natur über allen Zweifel 
hinaus festgestellt werden soUte, würden sie uns anch 
nichts wesentlich Neues sagen. Der Reichtum kalk- und 
kieselschaJiger Organismen in den kambrischen Abli^roiigen 
und die Häufigkeit solcher Ausscheidungen in den niedersten 
Gruppen des Tier- und Pflanzenreiches von den Protozoen 
und Algen aufwärts läßt die Ansicht, daß die präkambrischen 
Formen alle weich, vergleichbar etwa den Larven lebender 
Echinodermen und dorgl., ircwescn sein möchten und des- 
halb spurlos verschwunden seien, als ganz unglücklich er- 
scheinen. Nichts rechtfertigt sie als der Wunsch nach einer 
Erklfinmg. Die Tatsachen des Lebens deuten zum Teil 
klar auf den umgekehrten Gang: bei Korallen, Cephalopoden» 
Schnecken sehen wir die schalenlosen Formen aus den 



Digitized by Google 



— 171 — 



schalett- oder gehäostra^nden sich entwickeln, den Kalk- 
reiclitam abnehmen. Die Goelenteraten der paläozoischen 
ScMchten sind mit Kalk Überladen; je nfiher wir der Gegen- 
wart kommen, nm ao dünner werden bei ihnen die Lamellen 

und die Säulen. 

Die Einbildungskraft früherer Forscher, die sich auf 
diese leere Wand eine jugendfrische Erde voll Schöpfer- 
kraft malte, lebt noch fort in der Deütun<r der Massen von 
Kohlenstoß:, die in den Schichten der Koiüenformation liegen^ 
als Zeugnisse der „jugendlichen Energie eines über- 
schwellenden Typus der Vegetation, die damals znerst den 
Boden zu ihrem Gedeihen fand**. Die Kohlenlager in 
jüngeren Formationen nnd die Pflanzenreste des Deron 
zeigen, da6 aneh diese Vorstellung unbegründet ist 

So groß die Monge der ausgestorbenen Organismen des 
paläozoischen Zeitalters, so beschränkt ist im Grunde doch 
ihr J^'ormenschatz. Auch in den ältesten Perioden der Erd- 
geschichte hat es keinen anderen Typus von Tieren oder 
Pflanzen gegeben als heute. Das Aussterben und Neuent- 
stehen Ton Hunderttausenden von Gattungen und Arten 
macht nur den Eindruck endloser Variationen über ein 
ganz beschränktes Thema. Das deutet auf äußere Um- 
stände» die nicht sehr verschieden gewesen sein können 
von den heutigen, und sollten wir Altersstufen der Erde 
annehmen, so würden die Lebewesen der Gegenwart und 
der kambrischeu Periode einer und derselben verhältnis- 
mäßig: junpfcn zuzuweisen sein. 

Aus der Zeit, aus der die ersten, wohlerhaltenen Reste 
des Lebens stammen, kennen wir keine einzige fossile 
Pflanzen- oder Tierform, die nicht auch in der Gegenwart 
leben könnte, vielleicht an anderer Stelle, aber jedenfalls 
auf derselben Erde. Die Zahl der Lebewesen, die mit 
geringen Veränderungen sich ans jener sicherlich weit ent- 
legenen Zeit bis heute lebend erhalten haben, ist gewiß 
noch nicht abgeschlossen. Sie umschließt nicht nur „ niedere " 
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Tiere. Audi ein Wirbeltier, der permische Ganoidfisch, 
den einst Gandry als Megaplenron bezeichnet hatte, ent- 
fernt sich so wenig von seinen in Australien erhaltenen 
Nachkommen, daß Vaillant ihn neuerdings einfach der 

lebenden Gattung Ceratodns einordnet. Aber auch Lingnla, 

die zu den allerältesten gehört, und der sehr alte Nautilus 
sind als Brarhiopoden und Cephalopoden verhältnismäßig 
hochorganisierto Wesen und leben wenig verändert, jene 
seit dem Kambrium, dieser seit dem Silur. Wenn auch 
die Zahl der kambrischen Fossilien durchaus nicht im Ver- 
hältnis steht zur Mächtigkeit der Schichten der kambrischen 
Formation, so finden wir doch alle Klassen der Weichtiere, 
die tieften Gruppen der Emstentiere, zahlreiche Braddo- 
poden, Wtlrmer, Cystideen, Coelenteraten; das besagt eine 
bereits sehr weit gediehene Differenzierung und läßt, um 
mit Gaiidry zu reden. ..un lai)s de temps immense"^) 
zwisehi^n dem Auftreten der ersten Lebewesen und dieser 
„Priuiordialfauna" voraussetzen. Mit anderen Worten hat 
dasselbe schon Kamsay zwanzig Jahre früher von dem, 
erdgeschichtlich gesprochen, ganz modernen Charakter der 
ältesten Fauna gesagt: „Im Vergleiche mit dem, was yor- 
hei*gegangen sein muß, sowohl in der Erde als im Leben, 
kommen nur alle Erscheinui^zren dieser alten Zeit (der 
kambrischen) ganz modern vor ; und das Elima des Landes 
und Meeres muß dasselbe gewesen sein wie hente.*) So 
bezeugt denn auch der allgemeine Bau oder, wenn man so 
sagen kann, der Stil der Lebeiisformen nichts Anfängliches 
und verrät kein Tasten oder Irregehen. Ein geistreicher 
Paläontolog wie Gaudry bekennt, daß er erstaunt ge- 

') E«?sai dp Paleontologjp phüosophique 1896. S. 47. 

') An em«r anderen Stelle betont R;im<?ay in demselben Auf- 
satz: „Od thc cotnparative Value of certain üeological Ages considered 
as items of Geolo^ical Time" (Proceediogs R. Society 1870. S. 334) 
„this earliest kiu varied life", das so gar nicht den Eiodruck des 
Beginnens einer EntwickluDgäreihe mache. 
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wesen sei über die „Eleganz** der Gesdiöpfe des Silur- 
Zeitalters. 



Versuchen wir kurz zusaimiieiizutassen, so liegt die 
Bedeutung der Geschichte des Lebens für die 
Zeitforderung' nicht nur darin, daß das, was das Lriieu 
an Zeit fordert, noch weit über die Zeittorderung ier 
geologisch bekannten Erde für sich hinausgeht, sondern 
daß jene äberliaupt die größte Forderung für die Gesamt- 
geschicbte unseres Planeten ist, die heute wissenschaftlich 
geltend gemacht werden kann. So ist es also nicht die 
Geologie, sondern die Biologie, welche zunächst fLber die 
„Masse" verfugt. Was auch von anderer Seite über die 
Chronologie jener Geschicljte geforscht werden mag, es 
muß sich hinsichtlich der Zeitmengen der Biologie unter- 
ordnen. Es ist möglich, daß die Astronomie uns eines 
Tages für die Erde als Weltkörper noch weit giößere 
Zeiträume gewährt; doch liegt das in der Zukunft. Für 
die Chronologie der Abschnitte der Erdgeschichte, die wir 
hoffen dürfen, wissenschaftlich zu erkennen» wird wohl für 
lange die Zeitfordemng der Biologie maßgebend bleiben« 
Für die Abkflhlungs- und Einschrumpfungs-Hypothese 
bedeutet das folgendes: Wenn die Erdoberfläche in dem 
Abschnitt ihrer Geschichte, aus dem uns die ältesten Spuren 
ihres Lebens erhalten sind, im allgemeinen bereits so be- 
schaffen war wie heute, wird die I<rage berechtigt, ob nun 
der veränderte Zustand, den die Abkühlungs-Hypothese 
fordert, einfach um einen Abschnitt zurückzuschieben sei?^ 
Die Geringfügigkeit wesentlicher Veränderungen an der 
Oberfläche des -Planeten in der Zeit zwischen heute und 
dem Präkambrium macht die Annahme nicht von vornherein 
wahrscheinlich, daß in einem entsprechend großen vor dem 
Präkambrium liegenden Abschnitt die Veränderungen größer 
gewesen seien. Wir hnden Gesteine, die jüngeren umge- 
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wandelten Schichtgesteinen vollkammen gleichen, nnd 

zwischen ihnen plutonische Einlagerungen von vulkanischem 
Charakter. Doch muß ziijrejrcbon werden, daß die Sprache 
dieser gewalti^ren Gesteinsinassen noch sehr undeutlich ist, 
und daß nur die Rückschlüsse aus dem postkambrischen 
Leben auf das präkambiische imstande sein werden, ein 
helleres Licht in jene so weit entfernten Zeiten zn werfen. 

Wenn nnn die physikalischen Grondla^n, anf die 
Lord Eelvin seine Berechnung stellte, sicher waren, so 
ist nnr nm so zwingender der Schluß, daß die Vorstellnng 
von der Erde, von der er ausging, falsch sein müsse, auch 
für die Zeit, die noch vor den ersten Lebensspuren liegt. 
Die Erdrinde kann nicht nur nicht das Ergebnis einer 
verhältnismäßig jungen Abkühlung und Erstarrung sein, 
wie er annahm, das Stadium der glüheudüüssigen Erdober- 
fläche muß, wenn es je war, noch sehr viel weiter zurück- 
liegen, als er meinte. Weit hinter der Zeit, die er für 
4en t)bergang aus dem glfihendflüssigen in den starren 
Znstand ansetzt, beweisen Land, Meer nnd Leben einen 
Zustand der Brdoberflftche, der nicht wesentlich anders 
war als der heutige. Daraus folgen nun auch ganz andere 
Au nahmen für das Erdinnere. Setzen wir auch mit jenem 
Physiker ein gleichmäßiges \\ achsium der M'ärme des Erd- 
inneren bis zum Schmelzpunkt der Gesteine voraus, so 
können wir es doch nicht als einen zusammenhängenden 
Best der einst flüssigen Glutmasse des Planeten auffassen, 
sondern müssen uns nach anderen Gründen umsehen, warum 
es noch so nahe bei der Oberfläche der Erde vorkommt. 
Und ebenso kann uns die fortdanerade Wftnneansstrahlnng 
nnd Abkühlung der Erde nicht als ein einfacher Portgang 
des Abkühlungsprozesses jenes Glutbanes erscheinen, wir 
müßten doch sonst eine Abnahme dieser Ausstrahlung sehen; 
davon ist aber keiw Spur zu linden. Damit fällt nun auch 
die Verknüpfung der Erscheinungen des Vulkanismus und 
•der Gebirgsbildung mit der Kant-Laplaceschen Hypothese 
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daliiii; es mafi eine neue Erkl&nmg gesncbt werden, die 
diese Erscheinungen mit einem gealterten Erdball ver^ 
knüpfen, der viel mehr, als man meinte, yon seiner etwaigen 

ui sprün^rlichen Wärme verloren hat, so daß es fraglich ist, 
ob das, was wir Erdwärme nennen, überhaupt geradlinig 
von dieser herzuleiten sei. Auüerdeui muß angesichts der 
ungeheueren Zeitforderung, die nun nötig wird, die Mit- 
wirkung von kosmischen/kereinstürzenden Stoffen als ab- 
solut notwendig angenommen nnd jedenfalls viel größer 
gedacht werden. 

Biese kosmischen Znffignngen waren einer kurzen 
und Ungewissen PerspektiTe nebensächlich oder mlmehr 
znföllig erschienen; mit dem Anwachsen der wissenschaftlich 
berechtigten Zeitforderung werden sie zu einem zunehmend 
wesentlicheren Bestandteil der Erde. So dürlic mit dem 
Fortschreiten (\vr Methoden der Zeitschätzung noch manche 
erdgeschichtliche Größe an Bedeutung wachsen oder auch 
abnehmen und damit die Chronologie als ein wissenschaft- 
liches Werkzeug Ton unerwarteter Leistungsfähigkeit er- 
kannt werden. 

Und dennoch, immer mehr wird der Geolog mit 
Goethe es fühlen: 

Du zählst nicht mehr, berechnest keine Zeit, 
Und jeder Schritt ist Unermeßlichkeit. 
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Natur- ttnd kiüturphilosophische Bibliothek. 

Die neue Bibliothek wird Monographien zur Philosophie der Natur- und 
Gdsteswissenschaften bringen. Schon lange hat bei den Forschern wie bei 
den weiteren Kreisen dor Gebildeten das Genügen an der F^perialität aufgehört, 
man strebt wieder eine ^ Wei t ji nsoh ftmiPfl' * su flewianen. Aber man will nichl 
mehr, wie ehedem, spekulierau auch nient fertige Dogmen empfangen, sondere 
auf der Kenntnis der Brgebnisse der Natur- und Geisteswissenschaften sich 
pein«^ Weltan^^chauung aufbauen. Dafür will die Natur* und kuiturphilosophisehe 
Bibliothek Bausteine liefern, indem sie mancherlei Gebi^e der Natur und der 
KaltQfwelt in philoeophiflcl» Belenehtung bringt BrechieMo shid bisher: 

Band! Philosophie der Botanik von Proiessor Dr. J. Relnke 
in Kiel. (Vi, 201 Ö.) 1905. Mk. 4.—, geb. Mk. 4.80 

Jmvmü r. N«rola|to Ptyohologle: Der besonder« neuerdioga durch seine naturphllo- 
eopliischen Schriften in weiteren Kreisen beknnnt gewottlMie Kieler Botaniker erSfTnet mit 
der vorliegenden .Philosophio der Botiuiik" eine Serie von monographischen Schrifton, 
deten Aufgabe es »ein soU, dem I>cser Material zum Aufbau einer eigenen Weltnti»chauung 
aus den vorschk-dcnsten Gebieten menschlicher Qelstesorbeit zusommenzatragün. Dieser 
Aufgabe ' Iii ll< iiike durchaus gerecht. 

Zeitsehr. f. ^iiysikaL Clanls: Die eifrige naturplülos. Arbeit des Kieler Botanikero 
bringt immer wflrettiiohOTe FrOehte zutag«. 

Band n. Die geistige Oberbfirdung in der modernen Kultur von 

Maria von Manaeöine. Obersetxong, Bearbeitung und 

Anhang: Die Cberbürdung in der Schule von Dr. med. Ludwig 
Wagner, Oberlehrer und approb. Arzt in Oberstein (Nahe). (VI. 
200 S.) 1905. Mk. 4.-, geb. Mk. 4.80 

jUl t e«< ft *> OMrtNki telirenritMif : Das Buch ist vor swei Jahrzehnten von einer 

inzwischen verstorbenen russischen Arztin geschrieben worden und ist heiite noch lesens- 
wert. Besonders spricht der ideale Schwung und die mannliche Kraft an, mit welcher an 
die Leidenden apftelUert uriid. 

Band in. Dir Titalismui als OesehicHs mi als lekre von 

Dr. Hans Driesch. [X. 24^8.] 1906. Mk. 6.-, geb. Mk. 5.80 

H. Dripsfh ist unter den modornon TJiologfn derjonige, der am meisten philosophisch 
geschult iat. In der vorliegendon .Si )irift begibt or sich au( das Oebiet literarhistorischer 
Studien. Aus der EntwificT iiL; ^'cscliichte der Biologie sucht er die wichtigsten und zum 
Fortschritt führendeu (äetiankt-n über Vitaiiümus und Teleologie In kritisciier Weiso dar- 
zustfllon. Im ScIiluRabscbnitt fiilirt er die Gesuinthcif seiner Ansioiiten über da.« Leben 
in systamatiscber Form vor, und zwar ffir ^einen Leserkreisi welcher weiter als der eigent- 
lich naturwiasensebaftlielM ist*. 

Band IV. Leib UUd Soele. Darstellung und Kritik der neueren 

Theorien des Verhältnisses zwischen ])hysischem und 

psychischem Dasein von Dr. Rudolf Eisler. ivi, 2i7 s.i 1906. 

Mk. 4.4U, geb. Mk. 5.20. 

Ceatralblatt rrir XerreaheUkanie; Der bekannte Wandf^che Schüler gibt in diesom 
Buche vom Standpunkt des parallelistischon Monismus eine Dai-stelluog und I^ritik der 
neueren l'tjeorlon de« VeriK^ltnis^i'^ zwi^i.hfn [ih\ si-i-bem und nsychiewke&i OnMin ttnd 
eine recht interessante Erläuterung des Frobiems der Unsterblichkeit. 

In Vorbereitung sind: 

Professor Dr. A. Goette, Straßburjür i. E.: Die Greuzeu (l6S Lebens. 

Professor Dr. H. Haas, Kiel: Philosophie der ErdgescUclite. 

Dr. J. R. Steinmetz, Haag: PUlOSOphlS deS KrtSgS. 
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